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Introdupao 
0 progress© tecnologico vem sendo cres- 
centemente enfatizado como fonte de de- 
senvolvimento economico desde o im'cio dos 
anos 50, quando estudos empi'ricos, estiman- 
do o crescimento do produto nao explicado 
pelo aumento do uso de fatores convencio- 
nais, permitiram avaliar quantitativamente a 
importancia do fenomeno, mostrando a rele- 
vancia de investigagoes sobre seus determi- 
nantes^ 
No ambito da agricultura, esse fato foi 
realgado em meados da decada dos 60, 
quando surgiram os primeiros trabalhos re- 
conhecendo e mensurando a contribuigao 
da pesquisa agronomica para o aumento da 
produtividade e da produgao agn'colas. Fi- 
cou clara, a partir de entao, a preponderancia 
O autor 4 pesquisador do Institute de Eco- 
nomia Agn'cola (IEA). 
(1) Ver o estudo pioneiro de SOLOW (1957). 
da pesquisa na geragao de novas tecnicas 
produtivas, quer na forma de conhecimentos 
diretamente aplicaveis a produgao, quer de 
conhecimentos incorporados em fatores ma- 
teriais utilizados no processo produtivo. 
Simultaneamente, evidenciou-se que edu- 
cagao formal e extensao rural ajudam a de- 
senvolver as habilidades da mao-de-obra e a 
capacidade gerencial dos agricultores, con- 
tribuindo para acelerar o processo de adogao 
das novas tecnicas geradas pela pesquisa na 
medida em que facilitam a aprendizagem de 
como usar novos insumos em combinagao 
com os tradicionalmente empregados e au- 
mentam a percepgao das oportunidades de 
Reconhego e agradepo os comentarios de 
Fernando B. Homem de Melo, Robert E. 
Evenson, Nelson B. Martin, Ruy M. Paiva, 
Guilherme L. S. Dias, Jos6 R. M. de Barros 
e Jose J. de Carvalho Filho a uma versffo an- 
terior deste trabalho, que corresponde a 
Tese de Doutoramento defendida na Facul- 
dade de Economia e Administragao da Uni- 
versidade de Sao Paulo, em maio de 1983. 
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lucro criadas pelos novos* m^todos de produ- 
Paralelamente a esses desenvolvimentos, 
ocorrendo em ambito internacional, passou 
a ser uma ideia amplamente aceita no Brasil 
que o desempenho do setor agrfcola poderia 
ter sido melhor ao longo das tres ultimas d6- 
cadas, embora nao possa ser considerado 
propriamente deficiente, sobretudo em ter- 
mos agregados. Argumenta-se que o pafs po- 
deria ter-se beneficiado com maiores expor- 
tagoes desde o pos-guerra e, tambem, que 
um crescimento mais equilibrado da agricul- 
tura teria evitado o surgimento de uma situa- 
gao de escassez de alimentos em decorrencia 
da maior abertura da economia ao comercio 
exterior de produtos agrfcolas, a partir dos 
anos 60<3^ 
Em pen'odo mais recente, uma contribui- 
930 maior do setor agncola passou a ser so- 
licitada para a solugao de tres problemas de 
importancia crescente enfrentados pela eco- 
nomia brasileira. Com efeito, a partir de 
meados da d^cada passada,a poh'tica econo- 
mica estabeleceu como objetivos para o se- 
tor agncola: melhorar a delicada situagao 
do balanqo de pagamentos, atraves da expan- 
sao das exportapoes agncolas e da redupao 
das importapoes via substituipao de deriva- 
dos do petroleo por sucedaneos obtidos de 
culturas energeticas; melhorar a distribuipao 
de renda, favorecendo as classes maiscarentes 
da populapao atraves da expansao da pro- 
dupao de alimentos a menores custos; e 
reduzir pressoes inflacionoirias provenientes 
da agricultura, devidas principalmente ao 
desempenho insatisfatorio da oferta de 
produtos de consumo domestico. 
0 alcance desses objetivos nao ser^, en- 
tretanto, uma tarefa facil, pois eles clara- 
mente envolvem um conflito em termos de 
disputa pelos recursos dispom'veisl4'. Assim 
(2) Ver o trabalho pioneiro de GRILICHES 
(1964) e tambem o de EVENSON (1967). 
(3) Ver esses argumentos em PASTORE (1979) 
e em MELO (1979). 
(4) Esse conflito foi prospectivamente anali- 
sado por MELO (1980a). 
sendo, a questao que naturalmente se co- 
loca refere-se ^s possibilidades de expandir 
a dotapao de recursos, ou de aumentar suas 
produtividades, de modo a viabilizar a ex- 
pansao da produpao agrfcola requerida pela 
polftica economica. lr um fato bem estabe- 
lecido que grande parte do crescimento da 
agricultura brasileira tem-se baseado na ex- 
pansao da irea cultivada^). Nao obstante, 
parece certo que esse caminho apresentar^ 
dificuldades, visto que envolver^ custos cres- 
centes, seja devido d incorporapao de terras 
em geral menos aptas a agricultura, seja 
devido a maior distancia da fronteira agrf- 
cola em relapao aos centres consumidores 
urbanos, que cresceram intensamente na ul- 
tima decadal. Alias, o movimento migra- 
torio dirigido a esses centres reduziu sensi- 
velmente a populapao rural, de tai forma 
que o crescimento da agricultura tampouco 
ser^ favorecido pelo comportamento da 
forpa de trabalho^7). O aumento da produ- 
tividade dos recursos prim^rios - terra e 
trabalho — coloca-se assim como uma al- 
ternativa particularmente atraente, em face 
da situapao esbopada. Entretanto, esse tam- 
bem nao sera um caminho facil. A contri- 
buipao do aumento de produtividade para 
o crescimento da produpao agrfcola depen- 
de da forma como instrumentos com atua- 
pao a longo prazo foram acionados no pas- 
sado, com destaque para a polftica de pes- 
(5) Sobre as fontes de crescimento da agricultu- 
ra brasileira, ver PATRICK (1975) e, tam- 
bem, PASTORE; ALVES & RIZZIERI 
(1976). 
(6) MELO (1980a) calcula que, para atender aos 
objetivos da polftica econbmica.a expansao 
da ^rea cultivada deveria alcangar 8% ao 
ano, o dobro da taxa historicamente obser- 
vada. ALVES (1981) acredita que, para 
atender a um crescimento da demanda de 
alimentos da ordem de 6% ao ano, a expan- 
sao da oferta na fronteira agrfcola nao con- 
tribuir^ com mais que 3% . 
(7) Esse aspecto foi enfatizado por ALVES 
(1981), que sustenta a necessidade de me- 
lhorar a produtividade do trabalho na agri- 
cultura. 
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quisa agrfcola e tudo indica que o esforpo 
nessa area tern sido insuficiente e tamb^m 
desbalanceado, refletindo-se em grandes di- 
ferengas de produtividade entre regioes, 
grupos de culturas e categorias de produ 
tores(8) 
Como reflexo do conjunto de deserwol- 
vimentos teoricos e fatos economicos men- 
cionados, os problemas relacionados com a 
aloca^ao de recursos as atividades de pesqui- 
sa agrfcola, bem como de extensao rural, 
comeparam a despertar interesse crescente 
no Brasil, especialmente nos ultinos anos. 
Inserido neste esforgo, esse trabalho pre- 
tende oferecer uma contribuigao ao conhe- 
cimento da questao, no que se refere ao Es- 
tado de Sao Paulo. Mais especificamente, 
propoe-se a avaliar o potencial da pesquisa 
e da extensao rural para deslocar a curva 
de possibilidade de produgao da agricultura, 
com base nas evidencias do passado^9) 
Este trabalho divide-se em tres partes. 
Na primeira, tratamos dos problemas re- 
lacionados a conceituapao, explicapao e men- 
suragao do progresso tecnologico. Na segun- 
da, investigamos o comportamento das pro- 
dutividades parciais e total dos fatores. Na 
terceira, procuramos determinar a contri- 
buigao da pesquisa agrfcola e da extensao 
rural para o aumento da produtividade to- 
tal e fazemos uma avaliapao do retorno 
social dos investimentos publicos nessas 
atividades. 
(8) Ver a respeito SCHUH & ALVES (1971), 
ALVES & PASTORE (1977) e ainda, SIL 
VA, FONSECA & MARTIN (1979, 1980a) 
(9) Outra dimensao importante do problema 
refere-se ao potencial da pesquisa e da ex- 
tensao para modificar a forma da curva de 
possibilidade de produpao da agricultura. 
Ver a respeito: PASTORE, OIAS & CAS- 
TRO (1976), SILVA, FONSECA & MAR 
TIN (1979), MELO (1980b) e SILVA 
11982) 
1. Conceituapao, Mensuraqao e 
Explicapao do Progresso 
Tecnologico 
Embora usados com muita frequencia, os 
termos tecnica, tecnologia e progresso tec- 
nologico nem sempre sao empregados com 
um mesmo significado. Para assegurar maior 
clareza e precisao, de modo a evitar interpre- 
tapoes ambfguas, pareceu-nos relevante pro- 
ceder a uma breve revisao de ideias e def ini- 
poes relacionadas ao tema. A primeira fina- 
lidade deste capi'tulo e, pois, estabelecer uma 
base conceitual. A partir dela sera possi'vel, 
entao, discutir os problemas pertinentes £ 
mensurapao e explicapao do progresso tecno- 
logico. 
CONCEITOS BASICOS 
A nopao primaria a ser inicialmente coO- 
siderada ^ a de processo de produpao, uma 
expressao comum e largamente usada. Toda- 
via, como acentua Georgescu-Roegen (1970), 
e muito diffcil encontrar exemplo de ter- 
mo tao negligenciado quanto a sua exa- 
ta significapao. Processo de produpao envol- 
ve a id^ia de todo, de continuidade, e nisto 
reside a maior dificuldade para defini-lo e 
representa-lo. Torna-se necessario estabelecer 
fronteiras no processo global de produpao e 
no tempo, tendo em conta as necessidades 
especfficas da analise economica, para con- 
ferir operacionalidade ao conceito. Um pro- 
cesso produtivo elementar deve assim ser 
relacionado com a produpao de um produto 
ou grupo de produtos para a qua! serao sem- 
pre necessaries diversos fatores. Alguns serao 
transformados no processo produtivo e ou- 
tros subsistirao ao processo; os primeiros sao 
os elementos de fluxo e os segundos os de 
fundo, que correspondem aos agentes inal- 
teraveis mas responsaveis pelas transforma- 
poes. Entre os elementos de fkjxo distin 
guem-se os inputs dos outputs, dependendo 
de os elementos apenas entrarem ou somente 
sairem do processo. Os elementos de fundo 
caracterizam-se evidentemente como inputs 
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e outputs simultaneamente. O intervalo de 
tempo necessario a produgao 6 essencial 
para a caracterizagao do processo. No caso 
da agricultura,o tempo reveste-se de impor- 
tancia particular, devido ao carter descorv 
tfnuo da produpao, decorrente de fenome- 
nos fi'sico-biologicos^10^. 
O termo tecnica aplica-se a cada parti- 
cular processo de produpao pelo qual um 
dado produto, ou conjunto de produtos, 
pode ser obtido. Tecnica e processo produ- 
tivo sao portanto sinonimos; correspon- 
dem efetivamente a uma receita de como 
produzir bens. 0 conjunto de todos os 
processes de produ<?ao, ou de todas as tec- 
nicas conhecidas para obtengao de um de- 
terminado produto, ou grupo deles, carac- 
teriza a tecnologia. Progresso tecnolbgico 
refere-se ao avango da tecnologia existente, 
envolvendo, por conseguinte, a ampliagao 
do estoque de tecnicas ou processos de 
produgao conhecidos<11 >. 
A representagao analCtica da tecnologia 
corresponde ao familiar conceito de fun- 
gao de produgao, em que cada um dos pon- 
tos representa uma dada tecnica ou processo 
de produgao, envolvendo uma particular 
combinagao de um conjunto de inputs que 
conduz a obtengao de um determinado 
conjunto de outputs, durante um intervalo 
de tempo definido. 
A fungao / = f(Xx, X2) ilustrada no gra- 
fico 1, representa uma tecnologia. Pode-se 
imaginar que descreva, por exemplo, o pro- 
cesso pelo qual se obtem como output um 
produto agn'cola, utilizando-se como inputs 
transform^veis fertilizantes, defensives, com- 
busti'veis etc. e como fundos terra, trabalho 
e capital. 0 ponto A corresponde a uma tec- 
nica ou processo de produgao em que Xf e 
Xf unidades de recursos permitem obter 
^0 unidades de produto. O ponto B corres- 
ponde a uma tecnica que utilizando Xf e 
(10) As id6ias aqui sintetizadas baseiam-se em 
GEORGESCU-ROEGEN (1970). 
(11) Na literatura, sao igualmente usadas as 
expressoes progresso tecnologico e pro- 
gresso t^cnico. 
Xf de recursos produz igualmente YQ. 
Ambos os pontos representam processos 
alternatives de uma mesma tecnologia, re- 
presentada pela isoquanta Y0 e toda uma 
fami'lia de isoquantas semelhantes que 
preenche o piano Xi X^ Nessa representa- 
gao, processos tecnicamente ineficientes j^ 
foram eliminados, em face do pressuposto 
de comportamento racional dos produtores. 
As combinagoes A e B {e todas as demais 
correspondendo a pontos da isoquanta /0) 
sao igualmente eficientes de um ponto de 
vista tecnico, no sentido de que correspon- 
dem a maxima produgao que pode ser obtida 
com as respectivas quantidades de recursos. 
A escolha entre A e B dependera da rela- 
gao de pregos entre Xj eX2; seXj fosse mais 
barato,A seria economicamente mais eficien- 
te, no sentido de que permitiria produzir /0 
a um custo inferior ao de Z? e vice-versa. A 
passagem de A para B, no caso de X2 se tor- 
nar relativamente mais barato, corresponde- 
ria a uma mudanga de tecnica mas nao en- 
volveria, em sentido algum, progresso tecno- 
logico. Isto porque, dada a fungao de produ- 
gao, um aumento de produto de Y0 para Yl 
implicara, necessariamente, ou o aumento 
das quantidades de ambos os fatores ou, 
pelo menos, o aumento das quantidades de 
ambos os fatores ou, pelo menos, o aumento 
da quantidade de um deles, mantida a quan- 
tidade do outro. 
E interessante observar, acompanhando 
Nadiri (1970), que, mesmo permanecendo 
constante a tecnologia, as produtividades 
podem se alterar. Com efeito, a produtivi- 
dade parcial de Xll por exemplo, crescera 
de PPXl = Y0/Xf para PPx, = Y0/XBx com 
o encarecimento de Xi em termos de X2. 
0 prego relative dos fatores afeta, portanto, 
as produtividades parciais atraves de seus 
efeitos sobre a relagao X1/X2, cuja magni- 
tude depende da elasticidade de substitui- 
g§o entre os fatores. Outras caracten's- 
ticas tecnicas do processo de produgao 
podem induzir variagoes de produtividade, 
destacando-se a presenga de economias de 
escala. Voltando ao gr^fico, e supondo 
Vo > V,, um movimento de C para B descre- 
ve um possi'vel efeito-escala: a poupanga pro- 
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porcional de X, e de X2 devida a um aumen- 
to da escala de produgao. Se, entretanto, a 
fungao de produgao for nao-homotetica, a 
poupanga de Xx e de X2 nao ocorrera na 
mesma proporgao, quando se expandir a 
escala de produgao. Em ambos os casos re- 
sultarao variagoes de produtividade, tam- 
b6m independentes de modificagoes da 
fungao de produgao. 
PROBLEMAS DE MENSURAQAO E 
EXPLICAgAO 
Podemos agora empreender uma dis- 
cussao sobre o progresso tecnologico em 
relagao com a produtividade. Nadiri (1970) 
menciona tres formas de progresso tecno- 
logico — neutro, tendencioso e com espe- 
cializagao dos fatores - cujos efeitos sao 
ilustrados no grafico 2. Admitamos que 
todas as isoquantas correspondam ao mes- 
mo nfvel de produto / e seja A a situagao 
inicial. Com progresso tecnoldgico neutro, 
a posigao B seria eventualmente atingida, 
produzindo-se o mesmo produto / a partir 
de quantidades menores de Xj e X2; nesse 
caso o progresso tecnologico, representado 
pelo deslocamento paralelo da isoquanta 
da posigao Yx para Y2. reduz proporcional- 
mente as quantidades de X^ e X2,elevando 
igualmente as respectivas produtividades^,2). 
(12) O carater neutro ou tendencioso do pro- 
gresso tecnologico 6 definido por Hicks 
supondo constante a relagao capital/tra- 
balho. Solow supoe constante a relagao 
trabalho/produto e Harrod a relagao capi- 
tal/produto. Ver NADIRI (1970). 
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Ocorrendo progresso tecnologico tenden- 
cioso, a situapao C poderia ser alcangada; 
esse tipo de mudanga tecnologica, represen- 
tado por deslocamento e rotapao da isoquan- 
ta de Vj para Y3t leva a uma poupanga rela- 
tivamente maior de Xi para todas as t^cni- 
cas, elevando consequentemente sua produ- 
tividade em comparagao a de X2. Finalmen- 
te, a posigao D poderia ser atingida no caso 
de progresso tecnologico envolvendo maior 
especializagao dos fatores e# portanto, redu- 
gao da elasticidade de substituigao entre 
eles; esse tipo de progresso tecnologico e 
representado pelo deslocamento e mudanpa 
de forma da isoquanta de Yx para Y^, que 
apresenta curvatura mais fechada, podendo 
o aumento de produtividade de Xi ser igual 
ou diferente ao de Xj. 
0 progresso tecnologico conduz, portan- 
to, a ganhos de produtividades parciais, me- 
didas atrav^s dos quocientes PPxx = V/xx e 
PPX2 = y/xr Resulta, tamb^m, no aumento 
da produtividade total, medida pela relapao 
PT = Y/aXi + bX2 (a e b indicando pesos 
apropriados). Qual a explicagao para tais ga- 
nhos de produtividade? De que modo, atra- 
vds do progresso tecnolbgico, uma maior 
quantidade de produto passa a ser obtida de 
uma dada quantidade de fatores? Como sa- 
bemos, a relagao funcional entre quantidades 
de produtos e de fatores supoe perfeita espe- 
cificapao de ambas as categorias, o que, se 
conceitualmente 6 possi'vel, na pr^tica reve- 
la-se muito difi'cil. Assim, deficiente especi- 
ficagao das fontes de crescimento da produ- 
pao 6 o motivo pelo qual se atribui ao pro- 
gress© tecnologico a parcela de crescimento 
nao explicada pelos fatores convencionais. 
Medidas de progresso tecnolbgico refletiriam, 
portanto, o efeito da descoberta de novos 
fatores e do aprimoramento qualitativo dos 
fatores convencionais (omitidos na funpao 
de produpao). 
Aprectevel esforpo tern sido desenvolvido 
no sentido de associar o progresso tecnolo- 
gico e o correspondente ganho de produtivi- 
dade aos fatores convencionais. Nesse senti- 
do, segundo Nadiri (1970), dois caminhos 
vem sendo trilhados: considerar o progresso 
tecnolbgico predominantemente "incorpo- 
rado" aos bens de capital e considerar a 
maior parte do progresso tecnologico "trans- 
mitido" atraves do trabalho. Essas expres- 
soes sao usadas para indicar que os novos 
fatores sao mais ef icientes que os antigos em 
decorrencia da acumulapao de conhecimen- 
tos cienti'ficos e da educapao, que permitem 
aprimorar os bens de capital e o trabalho, 
respectivamente, Na realidade, o mais pro- 
vavel e que ambos os fenomenos ocorram 
e sejam relevantes. 
Alguns autores tern estimado funpoes de 
produpao agregadas para mensurar a contri- 
buipao do progresso tecnolbgico para o cres- 
cimento da produpao. Outros tern optado 
por um m^todo alternativo, denominado 
"abordagem contabil do crescimento" em 
que a funpao de produpao agregada e usada 
apenas como um esquema conceitual para 
isolar a contribuipao dos varies fatores para 
o crescimento do produto. Entre os estudos 
que utilizam o primeiro metodo no ambitoda 
agricultura, visando estudar o papel da pes- 
quisa e da extensao rural no aumento da pro- 
dutividade total dos fatores, encontram-se os 
trabalhos de Griliches (1964) e de Evenson 
(1967). O trabalho de Evenson & Jha (1973) 
constitui, aparentemente, a primeira tenta- 
tiva de aplicar o segundo mdtodo com o 
mesmo objetivo. 
A abordagem contabil do crescimento foi 
utilizada no presente estudo. Em smtese, 
ela baseia-se na utilizapao da produtividade 
total como medida do progresso tecnologico. 
O conceito de produtividade total dos fato- 
res foi desenvolvido justamente para superar 
as deficiencias de medidas parciais de produ- 
tividade, tais como produto por hectare ou 
produto por unidade de trabalho, como indi- 
cadores de progresso tecnolbgico. Um mdice 
de produtividade total, calculado pelo quo- 
ciente de um mdice agregado de fatores pro- 
cura, portanto, medir apropriadamente os 
deslocamentos da funpao de produpao, ou 
seja, os aumentos de produto obtidos como 
resultado do progresso tecnolbgico, manten- 
do-se constantes as quantidades de todos os 
fatores. 
Tern sido apontado por diversos autores 
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que as formulas usadas para calcuio desses 
indices sao de extrema importancia, Confor- 
me referem Evenson & Jha (1973), compro- 
vou-se que fndices tipo Laspeyres originam 
medidas pobres de produtividade quando 
ocorrem mudanpas na proporpao dos fato- 
res a longo tempo. Mostrou-se, tambem, 
que mdices geometricos ponderados pelas 
participapoes dos fatores sao superiores nesse 
aspecto. Nao obstante, certamente o maior 
avanpo com respeito a mensurapao da pro- 
dutividade total surgiu com a mudanpa dos 
pesos usados na construpao dos mdices. 
Para analisar a questao, voltemos a fun- 
pao de produpao, mas reescrevendo-a como 
Evenson & Jha (1973), de modo a ilustrar 
simultaneamente os problemas de medida 
e de explicapao dos ganhos de produtividade: 
Y = F(LU Lj, Ln),onde 
Li = XftiTj, <1) 
Y representando o produto agregado, X, 
quantidades de fatores, Q, mdices de mu- 
danpas das qualidades dos fatores e 7/ fn- 
dices de mudanpas capazes de aumentar as 
quantidades dos fatores (no sentido de 
que cada fator torna-se "mais fator" apos 
a mudanpa tecnologica, isto e, reduz-se a 
quantidade de fator por unidade de pro- 
duto). 
Supondo que a funpao de produpao seja 
homogenea de grau 1 e assumindo a hipo- 
tese de maximizapao de lucros, pode-se 
chegar ao fndice de produtividade total; 
• ^ " • • 
PT=Y ~ 2 S,Xi = S SiiQ, + Tj), 
/ = i / = i / — i 
onde PT indica variapao da produtividade 
total, / simboliza variapao do produto, 
• 
Xj denota variapao das quantidades de fa- 
tores e Sj indica a participapao dos fatores. 
Como estas participapoes alteram-se a cada 
momento, uma medida apropriada de pro- 
dutividade e obtida a partir de fndice enca- 
deado das taxas ponderadas de crescimento 
do uso dos fatores, ou seja, de aproxima- 
poes do Indice de Divisia, como recomenda 
Christensen (1975). 0 mesmo tipo de fndice 
deve, por razoes analogas, ser utilizado para 
calcuio do produto agregado. Mostra tam- 
bem a expressao que as variapoes da produ- 
tividade total explicam-se pelas mudanpas 
qualitativas e multiplicadoras de fatores, 
devidamente ponderadas pelas participapoes 
dos respectivos fatores. 
Julgamos interessante lembrar neste pon- 
to que o Indice de Laspeyres, frequente- 
mente usado em medidas de produtividade 
no passado, nao permite, devido ci cons- 
tancia dos pesos, a separapao dos efeitos da 
substituipao de fatores e do progresso tecno- 
logico. Ao contrario, o Indice de Divisia per- 
mite a eliminapao dos efeitos da substitui- 
pao, justamente pelo uso de ponderapoes 
variando no tempo. Alem disso, como mos- 
trou Diewert (1976), enquanto o Indice de 
Laspeyres implica uma funpao de produpao 
linear com perfeita substitutibilidade de fa- 
tores, aproximapoes do Indice de Divisia 
sao consistentes com a funpao de produpao 
neoclassica, com taxas marginais de substi- 
tuipao declinantes. Isso constitui uma van- 
tagem adicional, uma vez que funpoes linea- 
res nao sao consideradas apropriadas para 
representar processes de produpao. 
Para concluirmos estas considerapoes, res- 
ta comentar as vantagens e limitapoes do 
metodo em discussao. Nadiri (1970) aponta 
como vantagem o fato de evjtar problemas 
relacionados com a forma e estimapao da 
funpao de produpao. E considera como limi- 
tapoes mats fortes as hipdteses de que a fun- 
pao de produpao apresenta retornos cons- 
tantes ^ escala e de que os prepos dos fatores 
constituem medidas aceitaveis dos respecti- 
vos produtos marginaish3) 
(13) De fato, a presenga de economias de escala 
na agricultura e questao controvertida. 
Entre as evidencias positivas, podemos citar 
GRILICHES (1963, 1964). Por outro lado, 
numa agricultura em transformapao, em 
desequilfbrio, e possfvel que os prepos de 
fato se afastem dos produtos marginais, mas 
devem convergir a longo prazo. ENGLER 
(1979) evidencia retornos constantes a es- 
cala na agricultura paulista. 
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Devemos ainda deixar claro cjue usaremos 
a abordagem contabil do crescimento neste 
trabalho de forma miHto diferente da utili- 
zada nos estudos de Denison (1962) e Jor- 
genson & Griliches (1967), considerados os 
mais importantes estudiosos que usam esse 
rn^todo. 0 primeiro autor procurou medir 
o progress© tecnolbgico puro reduzindo a 
magnitude do resi'duo por meio de ajusta- 
mentos nas quantidades e caracten'sticas dos 
fatores de produ^ao, enquanto os segundos 
tentaram explicar todo o progresso tecnolo 
gico atravds de corregoes apropriadas dos 
erros de agregapao e medida das quantidades 
GRAFICO 2 
representaqAo do progresso tecnol6gico e seus efeitos sobre a 
PRODUTIVIDADE DOS FATORES DE PRODUQAO 
X? 
X? X? XA 
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e pregos dos fatores. Neste estudo nao fare- 
mos qualquer ajustamento dos fatores con- 
vencionais buscando eliminar o resfduo ou 
transforma-lo num progress© tecnoldgico 
quase puro. Assumiremos, seguindo Evenson 
& Jha (1973), que as mudanpas capazes de 
aumentar a quantidade e qualidade dos fato- 
res sao descobertas, modificadas e difundidas 
de produtor a produtor atrav^s de atividades 
economicas especfficas — pesquisa agrfcola, 
extensao rural etc. — capazes de explicar o 
deslocamento da fungao definida em termos 
dos fatores convencionais. 
2. Evolugao das Produtividades da 
Terra e do Trabaiho e da 
Produtividade Total dos 
Fatores de Produqao 
0 objetivo deste caprtulo e estudar as ten- 
dencias da produtividade na agropecuciria do 
Estado de Sao Paulo, durante o pen'odo 
1956-1980. Analisaremos a evolupao das 
produtividades parciais da terra e do traba- 
iho e o comportamento da produtividade 
total dos fatores de produgao. Os mdices 
de produtividade agregada.em que se baseia 
a andlise. foram obtidos pelo quociente de 
indices agregados de produpao por mdices 
simples de terra e de trabaiho ou por um 
mdice agregado de fatores. Como procura- 
mos mostrar na discussao metodologica do 
capi'tulo anterior, somente o uso de mdices 
apropriados garante a obtengao de medidas 
confi^veis de produtividade. Por esse motivo, 
calculamos mdices agregados de produpao e 
de uso de recursos especificamente para 
este trabaiho, utilizando o tipo Fisher en- 
cadeado, com ponderapoes variando ano 
a ano, por satisfazer os requisites exigidos, 
conforme Christensen (1975). 
Antes, porem, de apresentar as medidas 
de produtividade, julgamos conveniente fa- 
zer um apanhado das tendencias gerais da 
agropecuciria no que diz respeito ^ produgao 
e ao uso de fatores. 0 conhecimento dessas 
tendencias certamente contribuir^ para a 
compreensao das mudanpas de produtividade 
agregada. 
TENDiNCIAS DA PRODUQAO E 
DO USO DE FATORES 
Para examinar as tendencias de cresci- 
mento da produpao agropecudria paulista, 
preparamos um conjunto de informapoes 
abrangendo agregados compostos pelos 21 
principal's produtos vegetais e animais: caf^, 
laranja, tangerina, limao, banana, uva, cana- 
-de-apucar, soja, amendoim, algodao, mamo- 
na, milho, arroz, feijao, trigo, mandioca, 
batata, cebola, tomate, carne bovina e leite. 
AI6m da produpao agropecudria global, 
outros agregados foram considerados, com 
o objetivo de contrastar diferenpas de com- 
portamento. Nesse sentido, separamos a pro- 
dupao agncola e a produpao pecu^ria, devido 
as suas caracten'sticas bastante distintas, no 
que se refere ao processo produtivo. Separa- 
mos tambem, por razoes de natureza econo- 
mica, os produtos de mercado externo e os 
de mercado interno. 
Essa segmentapao da agricultura brasilei- 
ra, reconhecida por Melo (1978) e tambem 
por Barros & Graham (1978), acaba por se 
refletir na produtividade de cada grupo de 
produtos. A diferenciapao da agricultura por 
ambos os autores baseou-se fundamental- 
mente no processo de formapao dos prepos. 
Claramente, no caso dos produtos domdsti- 
cos, apenas variaveis internas sao relevantes 
para a determinapao de prepos e quantida- 
des, enquanto as condipoes prevalecentes 
no mercado externo sao essenciais no caso 
dos produtos transacionados internacio- 
nalmente. 
O criterio de classificapao|repousa,portan- 
to, na maior ou menor exposipao els forpas 
do mercado internacional de produtos agrf- 
colas, n§o sendo de maior importancia a 
questao do destine dos produtos, isto 6, se 
s3o apenas consumidos no mercado domes- 
tico (ou exportados) ou se a produpao se 
destina ao consume local e 3 exportapao 
em proporpoes nao desprezfveis; ali3s, nesse 
sentido,a segmentapao seria hoje menor que 
no passado, pois atualmente um maior nu- 
mero de produtos 3 simultaneamente consu- 
mido no Pai's e exportado. A principal im- 
plicapao da existencia das duas categorias 
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de bens para o presente estudo e que no 
caso dos produtos exportaveis, os pregos 
tendem a se manter mais estaveis^nquanto 
no caso dos produtos domesticos, a demanda 
torna-se pre<po-inelastica, de modo que va- 
riapoes da oferta tendem a produzir acen- 
tuadas flutuapoes de prepos. Essa situapao 
nao so contribui para dificultar o processo 
de adopao de novas tecnicas pelos agricul- 
tores como, inclusive, pode afetar desfavo- 
ravelmente o processo de gerapao de novas 
tecnicas, restringindo os ganhos de produ- 
tividade. 
Foram considerados como produtos ex- 
portaveis: caf^, citros, cana-de-apucar, soja, 
amendoim, algodao e mamona. Como do- 
mesticos, foram inclufdos: milho, arroz, fei- 
jao, trigo, mandioca, batata, cebola, tomate, 
banana, uva, carne bovina e leite. Nossa clas- 
sificapao esta sujeita, como quase sempre 
sucede, a certas limitapoes. Em primeiro 
lugar, alguns produtos nao apresentam uma 
situapao firme em termos de comparecimen- 
to nas pautas de exportapao e de importa- 
pao. Em segundo, alguns produtos estao su- 
jeitos a um regime de prepos administrados, 
que os aproxima mais da situapao dos pro- 
dutos exportaveis que dos domesticos. 
Estes fatos levaram Melo (1978) a criar 
uma categoria adicional de produtos inter- 
mediarios (incluindo amendoim e milho) 
e uma categoria de produtos administrados 
(incluindo cana e cafe). Segundo esse crite- 
rio, e considerando os produtos inclui'dos 
no presente estudo, trigo e leite deveriam 
ficar entre os produtos administrados e 
carne bovina talvez entre os intermediarios. 
Preferimos, entretanto, evitar uma classifi- 
capao mais complexa e por isso todos os 
tres foram colocados no grupo dos domes- 
ticos, desde que na maior parte do hori- 
zonte coberto pela analise nao estiveram 
muito expostos ^s forpas do mercado inter- 
nacional. 
Para analisar o comportamento dos agre- 
gados acima definidos, calculamos as taxas 
medias anuais de crescimento dos respecti- 
vos mdices, fracionando o horizonte de 
tempo coberto pela analise em dois pen'o- 
dos: 1956-1968 e 1968-1980. Procuramos 
assim levar em conta alguns fatos aparente- 
mente capazes de provocar mudanpas no 
comportamento da produpao, do uso de 
fatores e, consequentemente, da produti- 
vidade. 
Entre tais fatos atribui'mos importancia 
a uma revelapao da analise da evolupao da 
pesquisa agn'cola desenvolvida por Silva 
(1982); a produpao cientifica atingiu um 
m^ximo no quinquenio 1960-1964, suge- 
rindo que o estoque de conhecimentos 
tecnolbgicos acumulados pode ter atingido, 
por essa epoca, um volume capaz de modi- 
ficar o desempenho da agricultura a partir 
de meados dos anos 70. Um segundo fato, 
atuando em conjunto com o primeiro, pa- 
rece ter sido a poh'tica de credito rural im- 
plementada a partir de 1965, conduzindo 
a expansao das aplicapoes, pois uma agricul- 
tura em transformapao necessita de investi- 
mentos elevados, nem sempre compati'veis 
com a capacidade de poupanpa do proprio 
setor. Al^m disso, o carater subsidiado do 
credito, compensando os riscos associados 
ao processo de adopao de novas tecnicas, 
deve ter tambem contribui'do para a per; 
formance da agricultural14). Finalmente, e 
certo que a maior abertura da economia 
brasileira ao comercio internacional de pro- 
dutos agn'colas estimulou a produpao, in- 
duziu mudanpa de sua composipao e favo- 
receu o processo de modernizapao da agri- 
cultura de exportapao, principalmente a 
partir de 1968. 
Com base nos dados da tabela 1, consta- 
tamos que a produpao agropecuaria cresceu 
a uma taxa media da ordem de 3,3% duran- 
te ambos os pen'odos. 0 desempenho da 
produpao nao foi, contudo, uniforme: a agri- 
cultura experimentou uma expansao da or- 
dem de 4% em cada um dos pen'odos, en- 
quanto a pecuaria manteve-se praticamente 
estagnada ao longo de todo o horizonte 
analisado. Al^m disso, modificaram-se sensi- 
velmente as tendencias da produpao de bens 
(14) Ver GUIMARAES (1984) a respeito da po- 
Iftica brasileira de cr6dito rural. 
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exportaveis e dom^sticos. A produpao do 
primeiro grupo cresceu a taxa de 2,0% no 
pen'odo 1956-1968, enquanto a do segundo 
expandlu-se no mesmo pen'odo a taxa de 
3,0%. A situagao inverteu-se no pen'odo 
1968-1980, passando a produgao de expor- 
taveis a crescer a 4,7% e a de domesticos a 
2,0%. A mudanga mais drcistica de compor- 
tamento ocorreu com os produtos domes- 
ticos vegetais, cujo crescimento caiu de 6,0% 
no pen'odo 1956-1968 para apenas 2,0% no 
perfodo 1968-1980. 
Com respeito ao uso de fatores pela agro- 
pecuaria, julgamos conveniente analisar a 
TABELA 1 
TAXAS ME-DIAS ANUAIS DE CRESCIMENTO DA PRODUCAO AGROPECUARIA, 
ESTADO DE SAO PAULO, 1956-1980U' 
Pen'odo 1956-1968 1968-1980 
Produpao agropecuaria 3,29 3,40 
Produpao agn'cola 4,06 4,15 
Produpao pecuciria -0,01 a 0,54 a 
Produtos exportaveis^ 2,04 a 4,69 
Produtos dom6sticos 
(vegetais) 5,97 1,97 
Produtos domesticos 
(vegetais e animais}<4, 3,03 2,02 a 
Notas: (1) Ver Anexo 1 para informagoes detalhadas sobre fontes de dados e procedimentos utilizados 
em sua elaborapao. 
Taxas calculadas atrav6s da equapao xf = a e^. A letra a indica nao-signiticancia ao nfvel 
de 5% de probabilidade. 
Produpao agregada atraves de ("ndices de Fisher encadeados, com ponderapao variando ano a ano 
(2) Inclui caf6, citros, cana-de-agucar, soja, amendoim, algodao e mamona. 
(3) Inclui milho, arroz, feijao, trigo, mandioca, batata, cebola, tomate, banana e uva. 
(4) Inclui os produtos dom6sticos vegetais mais carne bovina e leite. 
evolugao do agregado global de fatores e na tabela 2, para os pen'odos 1956-1968 e 
outros agregados significativos, bem como 1968-1980. Verificamos que o emprego glo- 
alguns fatores isolados, dentre os 13 con- bal de fatores cresceu continuamente a taxa 
siderados no estudo. Assim, o fator terra de 1,1% no pen'odo 1956-1968 e de apenas 
comparece de tres formas: terra com culturas 0,7% no intervalo 1968-1980. Essa evolupao 
anuais, permanentes e pastagens; terra com relativamente uniforme e, entretanto, resul- 
culturas anuais e permanentes; e terra com tante de profundas mudanpas experimenta- 
pastagens. Culturas permanentes englobam das pelo setor. 
cafe, citros, cana-de-a(?ucar, banana e uva. 
Pastagens abrangem as naturais e cultivadas. A terra explorada com culturas anuais, 
Trabalho, animais de trabalho, tratores, fer- permanentes e pastagens expandiu-se ^ taxa 
tilizantes e rebanho sao tratados separada- de 2,4% durante o pen'odo 1956-1968, ocor- 
mente, rendo inversao de tendencia no pen'odo 
As tendencies de uso dos fatores de pro- 1968-1980, quando passou a decrescer a 
dugao, expressas pelas respectivas taxas m£- taxa de 1,3% ao ano. t: importante notar 
dias anuais de crescimento, sao apresentadas que esse comportamento foi muito influen- 
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ciado pela evolugao das pastagens, pois a 
terra com cultures cresceu continuamente 
a taxa de 1,0% no primeiro e 0,7% no se- 
gundo pen'odo, enquanto as pastagens 
expandiram-se 3,1% ao ano durante o pe- 
n'odo 1956-1968, contraindo-se posterior- 
mente a taxa de 2,3%. 
Claramente, a redupao global na utiliza- 
gao de terra foi compensada pela aplicapao 
de fertilizantes, que teve notavel desenvol- 
vimento, crescendo ci taxa de 5,7% no pri- 
meiro e de 12,4% no segundo pen'odo. E: 
provavel que parte desse crescimento te- 
nha-se destinado a manter ou recuperar a 
fertilidade do solo, cuja tendencia normal 
^ o declmio em decorrencia da continui- 
dade e intensidade da exploraqao agn'cola. 
Ademais, a incorporapao de areas de menor 
fertilidade, especialmente cerrados, que se 
processou com maior velocidade no segundo 
pen'odo, certamente exigiu a incorporagao 
ao solo de maior volume de fertilizantes e 
corretivos<15). 
0 uso de trabalho decresceu a taxa de 
1,3% ao longo do pen'odo 1956-1968, 
tendo-se estabilizado no pen'odo subse- 
quente. 0 emprego de animais de trabalho 
permaneceu relativamente estavel no pe- 
n'odo inicial, mas caiu a taxa de 5,2% no 
pen'odo 1968-1980. Em contrapartida, a uti- 
lizaqao de tratores cresceu aceleradamente 
ao tempo em que se reduziu o uso de tra- 
balho e em ritmo bem mais lento no pe- 
n'odo mais recente, quando a utilizapao de 
trabalho estabilizou-se; os dados indicam 
que a taxa teria alcangado 18,6% para de- 
pois cair a apenas 2,2%. 
Essa evolu<pao deve ser vista com algum 
cuidado, enquanto indicando um arrefeci- 
mento do processo de mecanizagao da agri- 
(15) A respeito da utilizagao de terras com con- 
digoes menos favor^veis a agricultura, 
SILVA et alii (1982) mostraram que em 
quase todas as regiSes do Estado, em 1971, 
as terras aptas estavam sendo quase total- 
mente usadas e que terras consideradas de 
baixa aptidao, marginals ou mesmo inaptas, 
segundo crit^rios de capacidade de uso, 
eram aghcultadas em uma regiao. 
culture, pois no pen'odo mais recente sabe- 
-se que vem sendo crescentemente mecani- 
zadas as operagoes de colheita, usando pre- 
dominantemente equipamentos automotri- 
zes. Em certo sentido, portanto, o processo 
de mecanizapao deve ter-se acelerado no pe- 
n'odo 1968-1980. Alias, embora ele tenha 
atingido todas as cultures, nunca ser^ demais 
realgarmos que foi favorecido pela mudanga 
na composigao da produgao ocorrida no pe- 
n'odo analisado; o comportamento da ^rea 
de culturas reconhecidamente intensivas em 
mao-de-obra (como cafe e algodao), associa- 
do ao de culturas mais mecanizadas (como 
soja e cana-de-apucar), foram fatores prova- 
velmente importantes para acelerar o ritmo 
da mecanizagao da agricultura. 
As culturas permanentes contrafram-se 
a taxa de 2,6% no intervalo 1956-1968, 
revertendo-se essa tendencia no perCodo 
1968-1980, quando expandiram-se a taxa 
de 5,3% ao ano. Quanto as pastagens, como 
ja mencionamos, apresentaram incremento 
no primeiro e redupao no segundo pen'odo. 
Finalmente, o crescimento do rebanho foi 
de 3,3% ao ano no intervalo inicial, caindo 
para 1,2% no ultimo pen'odo considerado. 
COMPORTAMENTO DA 
PRODUTIVIDADE DA 
TERRA E DO TRABALHO 
A evolucao da produtividade da terra e 
do trabalho pode ser visualizada atravds do 
grafico 3, onde estao plotados os I'ndices de 
produgao agropecuaria e de uso de terra e 
emprego de trabalho, dos quais resultam os 
respectivos i'ndices de produtividade. Na 
mesma figura esta ainda representado o 
mdice agregado de uso de fatores e o m- 
dice de produtividade total, que serao discu- 
tidos mais adiante. Nota-se que a produtivi- 
dade da terra apresentou-se oscilante, sem 
tendencia definida, at6 1968, a partir de 
quando passou a crescer aceleradamente. 
O comportamento da produtividade do tra- 
balho ^ muito mais uniforme, crescendo 
ao longo de todo o horizonte de tempo 
coberto pelo estudo. Os dados da tabela 3 
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TABELA 2 
TAXAS MADIAS ANUAIS DE CRESCIMENTO DO USO DE FATORES DE PRODUgAO 
AGROPECUARIA, ESTADO DE SAO PAULO, 1956-1980(l> 
Pen'odo 1956-1968 1968-1980 
Fatores de produpao^ 1,06 0,73 
Terra com culturas e pastagens 2,45 -1,31 
Terra com culturas 1,04 0,75 
Terra com pastagens 3,08 -2,35 
Trabalho 
-1,30 -0,00 a 
Animais de trabalho 0,15a -5,18 
T ratores 18,62 2,23 
Fertilizantes 5,66 12,42 
Culturas permanentes 
-2,61 5,29 
Rebanho bovino 3,31 1,18 
Notas; (1) Ver Anexo 2 para informaQoes detalhadas sobre fontes de dados e procedimentos utilizados 
em sua elaborapao. 
Taxas calculadas atraves da equapao xt = a ebt. A letra a indica nao-significancia ao m'vel 
de 5% de probabilidade. 
(2) Fatores de produpao agregados atraves de mdice Fischer encadeado,com ponderapoes varian- 
do ano a ano. 
mostram que o crescimento da produtivi- 
dade da terra foi praticamente nulo no pe- 
n'odo 1956-1968, mas alcanpou 4,8% ao 
ano no pen'odo 1968-1980, enquanto a 
produtividade do trabalho cresceu a taxas 
pouco superiores a 4,0% em ambos os pe- 
nodos. 
Ficamos surpresos, ante evidencias ante- 
riores, com a estagnapao da produtividade 
da terra no pen'odo 1956-1968 e, para in- 
vestigar a questao, calculamos separadamen- 
te a produtividade da terra ocupada com 
culturas e da terra coberta com pastagens. 
Verificamos, entao, que enquanto a produ- 
tividade cresceu a taxa de 3,0% na agricul- 
tura, decresceu a taxa de 3,1% na pecuciria, 
explicando-se assim a discrepancia entre 
nossos resultados e os obtidos por outros 
autores, entre os quais Pastore; Alves; 
Rizzieri (1976) que, nao considerando a 
pecuciria, encontraram taxa de 4,8% para o 
crescimento da produtividade da terra em 
Sao Paulo, no pen'odo de 1955-1965. Entt^ 
1968 e 1980, acentua-se o movimento as- 
cendente da produtividade da terra na agri- 
cultura e inverte-se a tendencia de dech'nio 
na pecuaria; as respectivas taxas de cresci- 
mento atingem entao 3,4% e 3,0% ao ano. 
Ao completar estes comentcirios, chama- 
mos a atengao para o fato de que as taxas 
de crescimento da produtividade agregada 
da terra e da produtividade agregada do 
trabalho refletem, simultaneamente, mudan- 
(16) BARROS, PASTORE & RIZZIERI (1976) 
estudaram o problema fazendo uma parti- 
<pao dos indices de produtividade da terra 
entre o que denominaram de componentes 
tecnoldgico e alocativo. O primeiro reflete 
basicamente os aumentos de produtividade 
das culturas devidos ao progresso tecnolo- 
gico, enquanto o componente alocativo re- 
flete o aumento da participapao das cultu- 
ras com maior produtividade. Mostraram 
que nos quinqiienios 1956-1960 e 1961- 
-1965, o componente tecnoldgico foi do- 
minante, enquanto no quinqiienio 1966- 
-1970 os dois efeitos foram equilibrados 
no Estado de Sao Paulo. 
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pas no perfil tecnologico de cada atividade, 
bem como alterapoes na composipao da 
produpao agropecudria. Conforme mos- 
tramos, tais alterapoes foram acentuadas 
durante o horizonte coberto neste estudo, 
devendo ter tido portanto um efeito pon- 
dercivel sobre a evolupao daquelas produti- 
vidades^16). 
^ interessante comparar a performance 
da agricultura paulista com a de outras re- 
gioes e pai'ses. Com esse objetivo transcre- 
vemos, na tabela 4, taxas de crescimento da 
produtividade da terra e do trabalho no 
Brasil, calculadas por Pastore; Alves; Rizzieri 
(1976) e em grupos de pai'ses desenvolvi- 
dos, intermediaries e menos desenvolvidos, 
calculadas por Hayami & Ruttan (1971). 
0 confronto dos numeros mostra que a pro- 
dutividade do trabalho em Sao Paulo acom- 
panhou de perto a tendencia observada nos 
pai'ses desenvolvidos e intermediaries, durante 
o perfodo 1956-1968. Quanto a produtivida- 
de da terra, na agropecuciria como um todo, 
praticamente nao ocorreu crescimento nesse 
perfodo em Sao Paulo, mas no intervalo 
1968-1980 o crescimento foi muito dina- 
mico, com velocidade duas vezes superior 
a calculada para os tres grupos de pafses no 
TABELA 3 
TAXAS MADIAS ANUAIS DE CRESCIMENTO DE PRODUTIVIDADE DA TERRA E DO 
TRABALHO E DA PRODUTIVIDADE TOTAL DOS FATORES DE PRODUQAO NA 
AGROPECUARIA, ESTADO DE SAO PAULO, 1956-1980(0 
Pen'odo 1956-1968 1968-1980 
Produtividade da terra 
Agropecuaria 0,57 a 4,77 
Agricultura 2,99 3,37 
Pecuaria 
-3,08 2,96 
Produtividade do trabalho 
Agropecuaria 4,39 4,04 
Produtividade total 
Agropecuaria 1,94 2,66 
Nota: (1) Ver Anexos 1 e 2 para mformagoes detalhadas sobre fontes de dados e procedimentos utili- 
zados em sua elaborapao. 
Produtividades calculadas a partir de fndices de produgao e de uso de fatores tipo Fisher en- 
cadeado, com pondera^des variando ano a ano. 
Taxas calculadas atrav6s da equa^ao Xf = a A letra a indica nSb-significancia ao nfvel 
de 5% de probabilidade. 
pen'odo 1955-1965. Lamentavelmente, os 
dados referentes a estes pai'ses nao permi- 
tem comparapoes quanto ^ produtividade 
da terra utilizada exclusivamente com cul- 
turas, que evoluiu de modo muito favor^vel 
em Sao Paulo durante os 25 anos cobertos 
por este estudo. Com respeito ^ produtivi- 
dade da terra no Brasil, nossos dados con- 
firmam o fato sobejamente conhecido de 
que em Sao Paulo, no setor de cultures. 
ela cresceu muito mais rapidamente do que 
em outras regioes e no conjunto do Pal's. 
EVOLUgAO DA PRODUTIVIDADE 
TOTAL DOS FATORES 
0 grafico 3 ilustra o comportamento da 
produtividade total dos fatores de produgao 
na agropecuaria, resultante da evolupao da 
produpao e do uso de fatores, Como a pro- 
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TABELA 4 
TAXAS MADIAS ANUAIS DE CRESCIMENTO DA PRODUTIVIDADE DA TERRA E DO 
TRABALHO NA AGROPECUARIA EM ALGUMAS REGIOES E PAISES, 1955-1965 
Produtividade 
do trabalho 
Produtividade 
da terra 
Raises desenvolvidos 4,7 2,1 
Pai'ses intermediaries 4,4 2,0 
Pafses menos desenvolvidos 1,4 2,1 
Brasil^ 4,0 2,0 
Centro-Sul^ 4,1 2,1 
Nordeste^ 3,8 0,6 
Nota; (1) Apenas setor de culturas. 
Fontes: PASTORE, ALVES & RIZZIERI (1976) p. 261, HAYAMI & RUTTAN (1971) p. 74. 
TABELA 5 
TAXAS MADIAS DE CRESCIMENTO DA PRODUTIVIDADE TOTAL DOS FATORES DE 
PRODUQAO NA AGROPECUARIA EM ALGUMAS REGlOES E PAl'SES, EM DIVERSOS PERIODOS 
Comunidade Econdmica 
E uropdia 1963-1970 1970-1976 1963-1976 
Republica Federal da 
Alemanha 1,56 2,57 2,02 
Franga 1,73 1,47 1,61 
Italia 1,45 0,85 1,17 
Holanda 2,49 2,41 2,45 
Belgica/Luxemburgo 1,36 2,55 1,85 
Reino Unido 1,47 1,34 1,41 
Irlanda 1,54 2,60 1,98 
Dinamarca 1,05 2,07 1,47 
India 1953-1956 1958-1961 1963-1965 
(Estados selecionados) 1958-1961 1963-1965 1969-1971 
Assam -2,27 
-0,18 3,98 
Gujarat 0,74 2,81 4,78 
Haryana 2,41 -0,70 16,10 
Mysore 1,03 0,69 0,27 
Orissa -1,34 1,93 1,30 
Punjab 2,41 0,52 13,40 
Rajasthan 0,09 -0,99 12,70 
Tamil Nadu 1,49 -1,43 0,61 
Ulttar Pradesh 0,43 0,66 1,93 
Fontes BEHRENS & HAEN (1980) p. 133, EVENSON & JHA (1973) p.216-17. 
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dupao experimentou acelerado crescimento 
e o uso de fatores aumentou muito lenta- 
mente, podemos concluir que entre 1956 e 
1980 a funpao de produgao agregada deslo- 
cou-se significativamente em direqao a ori- 
gem, provocando os ganhos de produtividade 
retratados na figura. Conforme dados da 
tabela 3, a taxa mddia anual de crescimento 
da produtividade total foi de 1,9% no pe- 
n'odo 1956-1968 e de 2,7% no pen'odo 
1968-1980. Essa performance ^ superior ^ 
apresentada pelos pafses da Comunidade 
Economica Europeia durante o pen'odo 
1967-1976, calculada por Behrens & Haen 
(1980); compara-se favoravelmente a da 
India no pen'odo 1953-1956/1963-1965, 
mas e inferior cl performance dos Estados 
mais dinamicos desse pai's durante o inter- 
vale 1963-1965/1969-1971, de acordo com 
os calculos de Evenson & Jha (1973), con- 
forme dados reunidos na tabela 5. Nao en- 
contramos trabalhos mensurando ganhos de 
produtividade total em Sao Paulo, bem 
como em outros Estados, o que impossibi- 
litou comparagoes semelhantes no ambito 
da agricultura brasileira. 
3. Pesquisa, Extensao e Aumento 
da Produtividade Total 
dos Fatores 
Este capi'tulo tern por objetivo comprovar 
a hipotese, ja bem estabelecida, de que a 
pesquisa agronomica e a extensao rural sao 
importantes determinantes dos aumentos de 
produtividade na agricultura e, principal- 
mente, proceder a uma avalia^ao global dos 
investimentos publicos nessas atividades, no 
Estado de Sao Paulo. Inicialmente faremos 
uma breve revisao dos estudos anteriores 
mais significativos sobre o tema para, a se- 
guir, apresentar um modelo teorico e sua 
formulagao empi'rica, passando entao ci 
discussao das estimativas obtidas e corres- 
pondentes implica^oes economicas. 
ESTUDOS ANTERIORES 
Os trabalhos realizados no Brasil buscan- 
do avaliar os investimentos em pesquisa agro- 
nomica sao ainda muito escassos em face da 
relevclncia do tema. Nocasoespeci'ficodeSao 
Paulo, cuja Secretaria de Agricultura e a prin- 
cipal instituigao responsavel pelo trabalho de 
pesquisa desenvolvido no Estado, foram reali- 
zados tres estudos desta natureza. O traba- 
lho pioneiro foi o de Ayer & Schuh (1972), 
que procuraram avaliar o esforqo de pesqui- 
sa na cultura do algodao, atrav^s do m^todo 
da taxa interna de retorno, tendo estimado 
que o retorno social foi da ordem de 90%. 
Utilizando basicamente a mesma metodo- 
logia, Fonseca (1976) avaliou o retorno so- 
cial dos investimentos em pesquisa na cul- 
tura do caf^, concluindo que este se situou 
entre 23% e 25%. Recentemente, um estudo 
semelhante foi conduzido por Moricochi 
(1980), concluindo que o retorno social da 
pesquisa em laranja atingiu de 18% a 27%. 
Fora de Sao Paulo foi realizada por Penna 
& Monteiro (1976) uma avaliagao do pro- 
grama de pesquisa de cacau, baseado em 
ganhos potenciais, que indicou taxa de re- 
torno social de 60% a 79%. Devemos men- 
cionar, ainda, um estudo recentemente di- 
vulgado e que tenta avaliar, em bases pros- 
pectivas, o retorno da pesquisa realizada 
especificamente pela Empresa Brasileira de 
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). Segundo 
os autores, Cruz; Paiva; Avila (1982), os re- 
tornos esperados superam o custo de opor- 
tunidade dos recursos investidos a partir 
da criagao da empresa em 1974. 
Avaliagoes economicas do impacto das 
atividades de assistencia tecnica e extensao 
rural sao ainda mais escassas. Aparentemen- 
te, nenhum estudo especi'fico a respeito foi 
realizado em Sao Paulo, onde essas ativi- 
dades tamb^m sao desenvolvidas pela Secre- 
taria de Agricultura. Todavia, devemos 
registrar que Engler (1979) encontrou evi- 
dencia de efeito da assistencia tecnica sobre 
a produpao agrfcola, a partir de uma fungao 
de produ<pao agregada ajustada com dados 
de corte temporal. Fora de Sao Paulo al- 
guns poucos estudos foram desenvolvidos. 
Alves & Schuh (s.d.) procuraram avaliar os 
efeitos do programa de extensao rural da 
Associagao de Credito e Assistencia Rural 
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de Minas Gerais (Acar-MG) sobre a eficien- 
cia tecnica e economica dos agricultores. 
Seu estudo, que se baseou na an^lise de 
fun^oes de produpao estimadas para pro- 
priedades atendidas e nao-atendidas pelo ser- 
vigo de extensao, chegou a resultados incon- 
clusivos. Em contrapartida, estribando-se na 
comparagao da.s taxas de lucro de proprieda- 
des que mantiveram contato com o servigo 
de extensao durante diferentes pen'odos de 
tempo, Dias (1975) sugere que o servigo de 
extensao rural prestado pela Associagao 
Brasileira de Credito e Assistencia Rural 
(Abcar) em diversos Estados (exceto Sao 
Paulo) parece ter contribui'do, atraves 
dos programas de credito orientado e de as- 
sistencia tecnica, para a redugao das imper- 
feigoes nos mercados de capital e de infor- 
magao tecnica, com efeito positive sobre a 
rentabilidade dos produtores de baixo m'vel 
tecnologico, por curto pen'odo de tempo. 
Praticamente nenhum efeito positivo foi 
detectado no caso dos produtores de m'vel 
tecnologico mais elevado. 
Todos os estudos referentes a pesquisa 
aqui relatados, tern um ponto em comum: 
abordam o problema ao m'vel de produto. 
Os trabalhos versando sobre extensao rural 
sao, ao contrario, de carater global. A abor- 
dagem a m'vel de produto pode ser interes- 
sante para a orientagao de poh'ticas especi'- 
ficas, mas apresenta o inconveniente de nao 
fornecer uma visao de conjunto, abrangendo 
todos os casos de sucesso como os de insu- 
cesso da pesquisa agropecuaria e da extensao 
rural. Um outro aspect© a destacar com res- 
peito a esses estudos e que nao consideram, 
ao menos explicitamente, as inter-relagoes 
entre as atividades de pesquisa e de assisten- 
cia tecnica. 
MODELOTEORICO 
Para analisar as relagoes entre a produtivi- 
dade e o trabalho de pesquisa e extensao, par 
tiremos da concepgao de que a produtivi- 
dade pode ser postulada como uma fungao 
da tecnologia, do solo, do clima e das con- 
digoes do tempo. Naturalmente que solo e 
clima poderiam ser inclufdos no conjunto 
de elementos que definem a tecnologia, mas 
essa seria uma formulagao mais diffcil de 
operacionalizar. Assim, preferimos estabele- 
cer que as condigoes de solo e de clima de- 
terminam a produtividade potencial de uma 
dada tecnologia, definida como sendo a 
forma na qual o conhecimento ^ revelado 
na produgao. Do mesmo modo, poden'amos 
dizer que, dadas as condigoes de clima e de 
solo, a tecnologia determina a produtividade 
potencial. Finalmente, nao se pode esquecer 
que as condigoes do tempo provocam varia- 
goes anuais da produtividade. 
Essa concepgao, baseada em Evenson & 
Kisley (1973), pode ser expressa por; 
Pt = P(St, Wt, Tt) 
onde P indica produtividade, 5 condigoes de 
solo e clima, W condigoes de tempo e T 
tecnologia dispom'vel, todas as variaveis qua- 
lificadas pelo tempo t. 
A tecnologia dispom'vel pode ser definida 
como uma fungao, envolvendo uma estrutu- 
ra de defasagens, do estoque de conhecimen- 
tos gerados localmente e do estoque de co- 
nhecimentos transferidos de outras regioes 
ou pai'ses, e do esforgo de difusao. Forma- 
lizando: 
Tt = T(L) (CDt,CEt,Dt) 
onde L simboliza uma estrutura de defasa- 
gens associada ao process© de transforma 
gao de conhecimentos em tecnicas propria- 
mente ditas, D representa o esforgo de di- 
fusao de conhecimentos, envolvendo educa- 
gao, extensao e outras atividades, e CD e CE 
indicam os estoques de conhecimentos de 
origem local e externa. 
Esses estoques podem ser expresses por; 
CDf - (1 - a) 0ft cd(s) ds, 
CEt - (I ~ P) 0 f t ce(s) ds 
onde cd e ce correspondem aos fluxos de ge- 
ragao e emprestimos de conhecimentos, este 
ultimo dependendo da existencia de um es- 
toque externo, bem como de uma capaci- 
dade mterna para trabalhos de adaptagao, 
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sem a qual a transferencia torna-se diffcil 
ou mesmo impossi'vel. Depreciapao e obso- 
lescencia dos conheclmentos sao considera- 
dos atraves dos coeficientes a e ft. 
Os fluxos de conhecimentos gerados e 
importados dependem, por sua vez, dos tra- 
balhos de pesquisa realizados no passado 
e isto implica que: 
cdt = cd(M) (Pdtj, 
cet = ce(N} (Pet, Pdt) 
onde Pd e Pe representam recursos especia- 
lizados, envolvendo cientistas e pessoal au- 
xiliar, campos experimentais, laboratdrios e 
toda sorte de utilidades necessarias ao tra- 
balho de investigagao cienti'fica, enquanto 
M e N representam estruturas de defasagem 
decorrentes do fato de que a produpao de 
conhecimentos 6 uma atividade altamente 
exigente em tempo de produgao. 
Alguns passos adicionais foram necessci- 
rios para transformar esse modelo teorico 
em uma formulagao empiricamente traba- 
Ihavel. Nesse sentido, comegamos por supor 
uniformes no espago as condigoes de clima 
e de solo, pois do contr^rio ten'amos de 
considerar a possibilidade de alteragoes na 
distribuigao espacial das atividades afetarem 
a produtividade. Desconsideramos tamb^m 
a perda de fertilidade do solo e mudangas 
climciticas ao longo do tempo, que teriam 
o mesmo efeito. 
Estas simplificagoes foram feitas tendo 
em vista a grande dificuldade, senao impos- 
sibilidade, de mensurar estes fatores para 
inclui'-los no modelo. Todavia, elas nao ge- 
ram maior preocupagao, pois seu prov^vel 
efeito foi viesar para baixo a contribuigao 
da pesquisa e da extensao. Como a perda de 
fertilidade do solo 6, sem duvida, um fator 
muito importante, atuando no sentido de 
reduzir a produtividade^,7). quando se men- 
sura o resultado da pesquisa atraves de ga- 
nhos de produtividade a medida tende a ser 
(17) Apesar da relevancia do fenomeno, desco- 
nhecemos tentativas de mensurd-lo, exceto 
ao ni'vel experimental. 
subestimada, visto que os efeltos da pesquisa 
destinada a contrabalangar a tendencia na- 
tural a deterioragao das terras (com o obje- 
tivo de manter sua produtividade original) 
deixam de set considerados. Quanto ao 
efeito de mudangas climciticas, isto pode ser 
desprezado devido ao fato de, reconhecida- 
mente, serem fenomenos que ocorrem ape- 
nas a prazos extremamente longos. Final- 
mente, com respeito a questao das mudan- 
gas na distribuigao espacial das atividades, 
hci evidencia de que v§m afetando negati- 
vamente a produtividade, de modo que seria 
mais um fator atuando no sentido de subes- 
timar os efeitos da pesquisa e da extensao^ 
rural<18^ 
Prosseguindo, tivemos de restringir o es- 
forgo de difusao de tecnologia ci extensao 
rural (assistencia tecnica) pela inexistencia 
de informagoes sobre educagao formal dos 
trabalhadores e, especialmente, dos toma- 
dores de decisao (fazendeiros e adminis- 
tradores). Quanto ao esforgo de assistencia 
tecnica, consideramos apenas o desenvolvi- 
mento pelas agencias governamentais, me- 
dido pelos recursos despendidos, ignoran- 
do-se o trabalho das empresas privadas, 
tambem pela ausencia de informagoes. 
Optamos igualmente por considerar o 
complexo conjunto de recursos usados na 
produgao cienti'fica atraves do dispendio 
das instituigoes de pesquisa. Devido a difi- 
culdades na obtengao de dados, fomos 
impedidos de considerar o esforgo de pes- 
quisa realizado em outras regioes do Pai's 
e no exterior, bem como a pesquisa reali- 
zada pelo setor privado. Ha, entretanto, in- 
dicagoes de que a pesquisa na cirea privada 
tenha sido pouco expressiva no Pafs e mes- 
mo em Sao Paulo durante o pen'odo em 
(18) Utilizando um r(\o6e\o shift-share, IGREJA 
et alii (1982) decompuseram a taxa de 
crescimento da produgao agrfcola agregada 
de Sao Paulo em suas fontes efeitos Srea, 
rendimento, composigao da produgao e efei- 
to localizagao geogrdfica concluindo que 
o ultimo foi negative no pen'odo estudado 
1966-1968/1957-1977. 
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estudo^19). Assim, a inclusao dos investi- 
mentos realizados apenas pelas instituipoes 
publicas de pesquisa nao parece ser uma li- 
mitapao mais s^ria ao nosso trabalho. 0 
mesmo se pode dizer a respeito da exclu- 
sao das instituipoes publicas federals reali- 
zando pesquisa em Sao Paulo, desde que sua 
atuapao foi muito reduzida durante pratica- 
mente todo o perfodo coberto neste traba- 
Iho^20^ For outro lado, o esforpo de pesqui- 
sa realizado no resto do Pai's e muito mais 
recente e substancialmente inferior ao desen- 
volvimento em Sao Paulo, durante o perfodo 
em an^lise, o que reduz o inconveniente 
de sua omissao<21>. Talvez a maior limita- 
pao de nossa formulapao seja nao incluir 
a importapao de conhecimentos do exterior, 
a qual certamente contribuiu para os ganhos 
de produtividade experimentados pela agri- 
cultura paulista^22). De qualquer modo, sem 
a pesquisa domestica provavelmente a 
maior parte desses ganhos nao se teria reali- 
zado. 
(19) No perfodo mais recente, empresas priva- 
das vem expandindo atividades de pesquisa 
agrfcola, podendo-se mencionar programas 
de melhoramento de milho e de cana-de- 
-agucar, testes fertilizantes e defensivos etc. 
(20) A partir dos estudos de SILVA, FONSECA 
& MARTIN (1979, 1980a), pudemos verifi- 
car que foi de apenas 3% a participapao das 
instituipoes publicas federals no numero de 
publica^oes cienti'ficas referentes a Sao 
Paulo durante o perfodo 1927-1977. 
(21) SILVA. FONSECA & MARTIN (1979) 
mostraram que o esforgo de pesquisa fora 
de Sao Paulo foi respons^vel por 38% do 
numero total de publicagoes cienti'ficas no 
perfodo 1927-1977. Mais importante, evi- 
denciaram que das pesquisas conduzidas no 
resto do Pafs, 60% foram reatizadas recente- 
mente, no perfodo 1970-1977. Cana-de- 
-agucar foi aparentemente o unico produto 
amplamente beneficiado por pesquisas feitas 
fora de Sao Paulo (Rio de Janeiro). 
(22) MELO (1980b) refere-se a importagoes de 
conhecimentos nos casos da cana-de-agucar, 
algodao, soja, milho e batata, e sustenta que 
essa transferencia foi importante para abre- 
viar o tempo necessario a obtengao de re- 
sultados na pesquisa realizada em Sao Paulo. 
Pudemos chegar, assim, a seguinte formu- 
lapao operacional: 
PTt = f(L) (Pt, Et/ Gt, Dt) 
onde PT e o fndice de produtividade total e 
P e E representam os investimentos publicos 
em pesquisa e extensao rural suportados pelo 
governo estadual. As variaveis G e D foram 
inclufdas para captar os efeitos das condi- 
poes do tempo: geadas severas, como uma 
variavel dummy, e deficiencia hfdrica, me- 
dida atraves do m^todo do balanpo hfdrico 
desenvolvido por Thorntwaite e Mather 
(1955), como uma variavel contmua. 
Pesquisa e extensao atuam atraves de es- 
truturas de defasagens que refletem o tempo 
gasto no processo de gerapao de novas tecni- 
cas e no processo de sua difusao entre os 
produtores. No caso da pesquisa e estrutura 
de defasagem reflete depreciapao e obsoles- 
cencia tecnica: 
PTf — S oPf.j "F 2 |3X "F 
T = 0 1 = 0 
+ yG + 8D 
onde k. C sao horizontes de tempo e aT i3T 
sao os coeficientes das estruturas de defa- 
sagem. 
Para a analise dos efeitos da pesquisa e da 
extensao, impunha-se a selecao de estruturas 
capazes de se ajustar ao modo de apao dessas 
atividades. Como mostra Kmenta (1971), 
o modelo de defasagens distribufdas de 
Almon, em que os coeficientes da variavel 
defasada devem se ajustar a um polinomio, 
6 mais flexfvel que o de Nerlove, em que os 
pesos sao geometricamente declinantes. A 
pesquisa e certamente incapaz de influenciar 
a produpao no momento em que e efetuada, 
sendo provavel que seu efeito crespa progres- 
sivamente durante determinado perfodo, a 
medida que tern curso o processo de adopao, 
e declive depois, eventuafmente anulando-se 
com o passar do tempo, em decorrencia da 
depreciapao das tecnicas. E razo^vel esperar, 
ao contrario, que o efeito da extensao fapa- 
-se sentir de imediato, pelo impacto das 
novas tecnicas transferidas aos produtores e 
eventualmente crespa acompanhando o pro- 
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cesso de aprendizagem dos novos metodos 
de produgao, reduzindo-se em seguida ate 
cessar por complete, com a conclusao do 
processo de transferencia de conhecimentos. 
Naturalmente, programas de extensao com 
maior conteudo educative devem ter efeito 
TABELA 6 
IN DICE DE PRODUTIVIDADE TOTAL DOS FATORES DE PRODUgAO NA AGROPECUARIA, 
DEFICIENCIAS HIDRICAS E GEADAS SEVERAS, ESTADO DE SAO PAULO, 1956-1980^' 
Ano 
Produtividade Deficiencia Geada 
total ^ hfdrica^ several 
1956 100,0 78,5 G 
1957 124,2 22,6 — 
1958 130,3 12,1 — 
1959 153,1 19,0 — 
1960 130,2 83,2 — 
1961 140,9 71,2 — 
1962 131,5 138,0 — 
1963 140,9 33,3 — 
1964 115,3 208,3 G 
1965 160,9 34,2 — 
1966 148,4 29,4 — 
1967 153,9 34,9 — 
1968 139,6 24,5 — 
1969 147,3 97,8 — 
1970 151,9 54,3 G 
1971 159,5 32,1 — 
1972 175,0 23,4 — 
1973 174,8 4,7 — 
1974 176,9 33,7 — 
1975 168,6 71,8 — 
1976 141,4 53,4 G 
1977 192,3 11,3 — 
1978 185,6 37,9 — 
1979 202,0 4,3 — 
1980 204,6 12,4 G 
Notas: (l)Ver Anexos 1, 2 e 4 para informagoes detalhadas sobre fonte de dados e procedimentos 
utilizados em sua elaborapao. 
(2) Indice obtido pelo quociente dos mdices de produgao agropecuaria e de uso de fatores de 
produgao (Indices Fisher encadeados, com ponderagoes variando ano a ano). 
(3) Deficiencia hfdrica acumulada no perfodo setembro-fevereiro, medida em mili'metros, calcu- 
lada segundo o m6todo de THORTWAITE & MATHER (1955). 
(4) Geada intensa, atingindo ampla cirea, reduzindo gravemente o rendimento do caf6 e eventual- 
mente de outras culturas. Estao indicados os anos prejudicados subseqiientes a ocorrencia 
das geadas. 
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TABELA 7 
INVESTIMENTOS PUBLICOS EM PESQUISA AGROPECUARIA E EXTENSAO RURAL 
estado de sAo paulo, igae-isso^ 
(em milhoes de cruzeiros de 1977) 
Ano 
Pesquisa 
agropecueiria 
Extensao 
rural 
Ano 
Pesquisa 
agropecudria 
Extensao 
rural 
1936 81,7 55,0 1959 
1937 83,9 55,0 1960 
1938 82,7 51,7 1961 
1939 74,8 50,9 1962 
1940 77,7 74,1 1963 
1941 74,6 69,3 1964 
1942 73,7 60,6 1965 
1943 69,9 54,2 1966 
1944 70,9 47,7 1967 
1945 69,1 104,0 1968 
1946 75,8 111,9 1969 
1947 82,3 121,4 1970 
1948 97,8 116,3 1971 
1949 93,6 117,8 1972 
1950 90,0 105,6 1973 
1951 95,6 129,6 1974 
1952 96,8 147,6 1975 
1953 91,4 129,2 1976 
1954 89,2 131,5 1977 
1955 90,0 124,5 1978 
1956 83,1 132,0 1979 
1957 76,4 131,4 1980 
1958 90,1 182,8 
83,1 
97,6 
105.0 
115,5 
98,1 
94,8 
109,5 
128,2 
159,9 
130.1 
168.1 
183.5 
262.6 
279.7 
300.2 
272,1 
257,1 
266,7 
246,1 
347.3 
311,3 
265,9 
150,2 
155,4 
173,2 
219,4 
262.1 
236,9 
334,9 
404.4 
297.2 
277,9 
382.2 
356.8 
387.3 
402,6 
569,6 
653,3 
747.6 
602.7 
562,7 
477,1 
617.5 
516.9 
Nota. (l) Ver Anexo 3 para informapoes detalhadas sobre fontes de dados e procedimentos utilizados 
em sua elaborapao. 
durante um pen'odo relativamente mais 
longo<23>. 
For se adaptar a esse comportamento, o 
modelo de defasagens distrlbufdas polino- 
miais foi utilizado, trabalhando-se com um 
polinomio de segundo grau. Em consequen- 
cia: 
aT = Q!0 V- a, T ^2 T2 
Pt =Po + Pi t +02 T2 
Com as restri^oes de que: 
aT = 0 se t = 0, aT ~ 0 se i = k e 
PT = 0 seT = C 
(23) As evidencias fornecidas por DIAS (1975), 
sugerem um perfodo de apenas 2 a 4 anos 
no caso dos agricultores assistidos pelo Sis- 
tema Brasileira de Extensao Rural. 
As variaveis inclui'das no modelo sao apre- 
sentadas nas tabelas 6 e 7 Completa e deta- 
Ihada informapao sobre fontes de dados b^- 
sicos e proce^ nentos utilizados em sua 
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elabora^ao com a finalidade de gerar aquelas 
variaveis 6 fornecida no Anexo. 
RESULTADOS EMPIRICOS 
A estimagao foi feita por etapas, devido 
ao fato de o modelo envolver duas variaveis 
defasadas, atuando atraves de uma estrutura 
polinomial e possibilitando grande numerode 
combinapoes de defasagens. Seguindo esse 
metodo, foram inicialmente estimadas equa- 
poes incluindo apenas o investimento em 
pesquisa, procurando-se assim detectar urn 
horizonte apropriado para esta variavel. A 
extensao foi entao introduzida com diferen- 
tes horizontes para cada uma das defasa- 
gens selecionadas para a pesquisa, tentando- 
-se identificar os horizontes para ela mais 
adequados, em busca das melhores combi- 
napoes para ambas as variaveis. Omitimos 
a apresentapao desses passos intermediaries 
e selecionamos para discussao os resultados 
mais significativos. 
A tabela 8 apresenta equagoes incluindo 
investimentos defasados em pesquisa com 
horizontes de 10, 15 e 20 anos, extensao 
rural corrente e condigoes do tempo como 
variaveis explicativas do fndice de produti- 
vidade total dos fatores de produ^ao. Todos 
os coeficientes tern o sinal esperado. O teste 
t indica que os coeficientes da pesquisa se- 
riam significantes ao m'vel de 1% de proba- 
bilidade, os parametros da extensao rural 
significantes ao m'vel de 20% de probabili- 
dade nas equagoes com horizontes de 15 
e 20 anos e nao significantes na equagao com 
horizonte de 10 anos, enquanto a significan- 
cia dos coeficientes das variaveis meteorold- 
gicas variaria de 5% a 10%. O coeficiente de 
determinagao estaria entre 80,3% e 83,8%. 
Nao obstante, estes resultados devem ser 
vistos com cautela,pois a presenga da auto- 
correlagao serial nos resfduos nao pode ser 
rejeitada. A estatfstica d em uma equagao in- 
dica autocorrelagao positiva e nas demais cai 
no intervalo inconclusive do teste de Durbin- 
-Watson. Nestas circunstancias, segundo 
Johnston (1972), o metodo dos mi'nimos 
quadrados ordincirios e o teste f convencio- 
nal deixam de ser v^lidos. 
Optamos, entao, por reestimar as equa- 
goes segundo o metodo iterative de Cochrane- 
-Orcutt, um dos processes alternatives suge- 
ridos por Johnston (1972). Observando os 
resultados na tabela 9, constatamos ligeiro 
aumento da magnitude dos parametros da 
pesquisa, que permanecem altamente signifi- 
cantes, e perda de significancia dos coefi- 
cientes da extensao (que alias jci era baixa), 
nada havendo de importante a assinalar 
com respeito as variaveis relacionadas as 
condigoes do tempo. O poder explicative 
das regressoes melhorou, variando agora de 
84,0% a 86,0%. Estes resultados devem ainda 
ser vistos com algum cuidado, pois o exame 
dos coeficientes de correlagao simples indica 
a possi'vel existencia de colinearidade entre 
as variaveis pesquisa e extensao e, como se 
sabe, um elevado grau de multicolinearidade 
pode reduzir a precisao das estimativas. 
Para investigar a questao foi utilizado o 
"R2 cancelado" como medida de multico- 
linearidade, conforme sugerido por Kmenta 
(1971), confirmando-se a suspeita de sua 
presenga^24>. Entretanto, 6 difi'cil avaliar 
em que medida e em que sentido a multico- 
linearidade pode estar afetando as equagoes 
estimadas. Alem disso, e praticamente im- 
possi'vel resolver este problema, porque a 
eliminagao de uma variavel nao pode ser fei- 
ta sem razoes teoricas e a agregagao de duas 
variaveis nao pode ser feita sem previo co- 
nhecimento sobre os seus coeficientes, pois 
tais procedimentos introduziriam, respecti- 
vamente, um erro de especificagao ou um 
erro de agregagao. A solugao apropriada 
seria testar outras amostras, uma vez que a 
(24) Reestimando a equapao em que o horizonte 
da pesquisa ^ de 15 anos, eliminando uma 
variavel de cada vez e mantendo as demais, 
obtivemos os seguintes "R2 cancelados": 
0,7220 sem pesquisa; 0,7781 sem deficien- 
cia hi'drica; 0,7884 sem geada e 0,8223 
sem extensao. De acordo com KMENTA 
(1971), o acr6scimo relativamente pequeno 
do coeficiente de determinagao, que passou 
de 0,8223 (sem extensao) para 0,8530 (mo- 
delo complete) indica algum grau de multi- 
colinearidade. 
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TABELA 8 
equaqOes com pesquisa agropecuAria defasada, extensao rural corrente e 
CONDIQOES DO TEMPO COMO VARIAVEIS EXPLICATIVAS DO INDICE DE PRODUTIVIDADE 
total na agropecuAria, estado de sao paulo(i) 
Horizonte da pesquisa 10 anos 15 anos 20 anos 
Pesquisa (soma dos 0,2129 0,2821 0,3953 
coeficientes) (2,8669) a (3,4162) a (3,7894) a 
Assistencia tdcnica 0,0301 0,0338 0,0318 
(1,1164) (1,4095)d (1,4884) d 
Geada -11,9784 -12,3581 -13,0452 
(-2,0171) c (2,2049) b (-2,4132)/? 
Deficiencia hfdrica -0,1470 -0,1433 -0,1419 
(-2,3500) b (—2,4310) b (-2,5129)/? 
Constante 122,261 115,580 106,881 
(15,1930) a (13,8271) a (11,5102) a 
R2 0,8030 0,8244 0,8382 
DW 1,0209 1,0928 1,1546 
Nota; (llEqua^oes estimadas atrav^s do Metodo dos Minimos Quadrados Ordinarios com observances 
de 1956 a 1980; valores de f entre parenteses; a letra a indica significancia ao mvel de 1%, 
b 5%, c 10% e d 20% de probabilidade. 
multicolinearidade e um problema que surge 
dos dados e nao do modelo, em que por hi- 
potese, as vari^veis independentes nao sao 
relacionadas entre si. Entretanto, nao dis- 
pomos de outros conjuntos de dados, de 
modo que no ambito deste estudo nao ha 
como contornar o problema. 
Com respeito ainda as equagoes da ta- 
bela 9, cabe discutir a questao do horizonte 
otimo. Kmenta (1971) menciona que se 
pode obter alguma ajuda dos dados e sugere 
que o horizonte de defasagem deve ser es- 
tendido ate que o maximo coeficiente de 
determinagao seja obtido. No caso deste 
estudo o R2 aumenta com horizontes mais 
extensos e a partir de certo ponto os aumen- 
tos tornam-se sucessivamente menores a me- 
dida que se alonga o horizonte, como seria 
de esperar que ocorresse. Entretanto, esse 
comportamento nao fornece informagao su- 
ficiente para se determinar a melhor defasa- 
gem, pois nao parece razoavel a tendencia 
de o modelo dar sempre um maior R2 ainda 
que os aumentos sejam muito pequenos, a 
despeito da amplitude do horizonte, que foi 
estendido ate 30 anos (limite dos dados 
disponi'veis). 
Por essa razao, informagoes exogenas fo- 
ram tambem consideradas, Um estudo an- 
terior de Evenson (1967) indicou que a de- 
fasagem media entre investimento em pes- 
quisa e resposta da produpao seria de 7,5 
anos na agricultura americana, o que impli- 
ca um horizonte de 15 anos. Outro estudo, 
por Eventon & Jha (1973), relacionado a 
agricultura Indiana, chegou a bons resulta- 
dos com investimentos em pesquisa acumu- 
lados ate 19 anos. 
Por outro lado, e um fato bem conhecido 
que apreciavel proporqao da pesquisa agn- 
cola em Sao Paulo foi orientada para cultu- 
ras permanentes, envolvendo tambem pes- 
quisas de natureza mais basica, ambos os 
fatos sugerindo m horizonte algo extern 
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TABELA 9 
EQUAQOES COM PESQUISA AGROPECUARIA DEFASADA, EXTENSAO RURAL CORRENTE E 
CONDIQ5ES DO TEMPO COMO VARlAVEIS EXPLICATIVAS DO I'NDICE DE PRODUTIVIDADE 
TOTAL NA AGROPECUARIA, ESTADO DE SAO PAULO^ 
Horizonte da pesquisa 10 anos 15 anos 20 anos 
Pesquisa agropecu^ria 0,2601 0,3306 0,4435 
(soma dos coeficientes) (3,1805) a (3,5989) (3,8573) a 
Extensao rural 
0,0031 
(0,1048) 
0,0108 
(0,4185) 
0,0125 
(0,5210) 
Geada 
-11,1481 
(—2,5122) b 
-11,3553 
(-2,6312)/? 
-11,6006 
(-2,6988) b 
Deficiencia hCdrica 
-0,1502 
(-3,1877) a 
-0,1471 
(-3,2208) a 
-0,1462 
(-3,2388) a 
Constante 
127,702 
(12,7773) 
119,799 
(11,8208) 
109,983 
(10,0634) 
R2 0,8401 0,8530 0,8598 
DW 2,2109 2,2703 2,2648 
Nota: (1) Equagoes estimadas atrav6s do M6t@dQ de Cochfasie-Orcutt com observapoes de 1956 a 1980; 
valores de t entre parenteses; a leti^a a indica sigwlficancia de 1% e b 5% de probabilidade. 
de. 
so(25). Com base em todo esse conjunto de 
informagoes, uma defasagem media de 7,5 
a 10 anos parece ser aceitavel para o caso 
deste estudo. 
Nas equagoes em que a extensao rural 
compareceu com horizonte de dois ou mais 
anos, (cuja apresentagao foi omitida), os 
coeficientes dessa variavel apresentaram 
sinais consistentes com o esperado no pri- 
meiro ano, mas tornaram-se inconsistentes 
nos demais anos, embora todos eles fossem 
nao-significantes. Estes resultados talvez in- 
diquem que o efeito da extensao sobre a 
produtividade agn'cola, embora nao signi- 
ficativamente captado, seja de curto prazo. 
(25) SILVA, FONSECA & MARTIN (1980a) 
mostraram que caf6 e taranja foram respon- 
saveis por cerca de 25% das pesquisas rela- 
cionadas a produtos, conduzidas em Sao 
Paulo durante o pen'odo 1927-1977. 
Finalizando os comentarios sobre as 
equagoes estimadas, chamamos mais uma vez 
a atengao para o fato de que a presenga de 
multicolinearidade entre pesquisa e extensao 
impoe alguma reserva sobre as inferencias 
que seria legi'timo fazer a partir dos resul- 
tados obtidos. Deve ficar claro, entretanto, 
nao haver qualquer razao para desse fato 
concluir que os coeficientes da extensao 
surgiriam coerentes em sinal e estatistica- 
mente significantes na ausencia de multico- 
linearidade. Kmenta (1971) chama a aten- 
gao, corretamente, para que se evite esse 
tipo de interpretagao, comum entre ana- 
listas menos experimentados. De um pon- 
to de vista empi'rico so se poder^ avangar 
na resposta a questao, que permanece du- 
vidosa, atraves do uso de amostras em que 
o problema de multicolinearidade nao es- 
teja presente. A id^ia de que a extensao 
teve efeito desprezCvel e de curto prazo 
(em Sao Paulo e no pen'odo analisado) 
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poder^ portanto ser confirmada ou refu- 
tada no futuro. Parece-nos pouco provavel 
que isso possa ser feito utilizando apenas 
dados de s^rie temporal, mesmo com o em- 
prego de m^todos mais sofisticados para 
contornar problemas de multicolinearidade. 
Talvez um caminho apropriado seria tra- 
balhar com dados de corte temporal (ou 
corte e serie), a m'vel de propriedades, 
para assegurar o contraste necessario ao 
isolamento do efeito da extensao rural. 
Uma segunda razao para nossa reserva 
quanto aos resultados obtidos sobre a ex- 
tensao rural diz respeito ao seu modo de 
atuagao. Na realidade a extensao, pelo me- 
nos em princi'pio, desenvolve a um tempo 
duas tarefas: divulgar novas tecnicas e me- 
Ihorar o nfvel educacional dos agricultores. 
E possi'vel que os efeitos correspondentes 
a essas agoes, bastante diferenciados, tor- 
nem-se por isso mesmo de difi'cil captagao. 
A absorpao de novas tecnicas 6 geralmente 
um processo mais ou menos rapido. Por 
outro lado, toda atividade educacional 6 
de longa maturapao. Talvez nao se tenha 
conseguido modelar ainda, apropriadamen- 
te, o modo de atuapao da extensao rural. 
Alem disso, persistem dificuldades sobre 
como mensurar adequadamente, seja o tra- 
balho, sejam os resultados da extensao rural. 
Uma terceira razao 6 a existencia de in- 
dica^oes de que, pelo menos em determi- 
nados penodos e no caso de alguns produ- 
tos, a atuagao da extensao rural pode ter 
sido um importante suporte do processo 
de modernizapao da agricultura paulista. 
Referencias nesse sentido sao encontradas 
especialmente nos casos do caf^ e do algo- 
dao. Isso nao elimina, contudo, a possibi- 
lidade de que, no pen'odo em analise, o 
efeito global da extensao nao tenha sido 
suficientemente poderoso para ser captado 
nas regressoes. 
Por todas essas razoes permanecemos com 
um desconfortavel conjunto de duvidas 
quanto a extensao rural, que felizmente nao 
abala nossa confianga nos resultados referen- 
tes a pesquisa. Em todos os modelos estima- 
dos, uma grande regularidade foi observada 
nos parametros da pesquisa<26K Podenamos 
no maximo suspeitar, em face da correlapao 
entre ambas as variciveis, que se efetivamente 
houver alguma contribuipao da extensao, 
ela esta sendo captada pela pesquisa, viesan- 
do para cima sua contribuigao. 
IMPLICAQOES ECONOMICAS 
Quais as implicagoes economicas das es- 
timativas apresentadas? A tabela 10 fornece 
dados para iniciar a resposta. A partir dos 
coeficientes da variavel investimento em 
pesquisa agropecuaria (extrafdos das equa- 
goes com defasagem polinomial incluindo 
alem da pesquisa, a assistencia t^cnica cor- 
rente e as variciveis meteorologicas) e dos 
valores medios do mdice de produtividade 
total e do investimento em pesquisa, foram 
calculadas as elasticidades da produtividade 
total com respeito a pesquisa. Conhecidas 
estas elasticidades e os valores m6dios da 
produgao agropecuaria e do investimento 
em pesquisa, foi entao possi'vel calcularmos 
os produtos marginais da pesquisa, corres- 
pondentes aos tres horizontes de tempo 
considerados, 
A magnitude dos produtos marginais 
cresce quando se alonga o horizonte de 
tempo. Parece, tambem, muito elevada. 
Na verdade, como ja mencionamos anterior- 
mente, alguns fatores de superestimagao 
estao certamente presentes, destacando-se 
entre eles a importagao de conhecimentos 
de outros pai'ses. A absorgao de conheci- 
mentos gerados em outras regioes do Pai's e 
a contribuigao da pesquisa realizada por ins- 
tituigoes federais e pelo setor privado tam- 
bem nao devem ser desconsiderados, em- 
126) Cumpre menctonar que, alem dos modelos 
aqui apresentados, estimamos outros em que 
os investimentos em pesquisa e em extensao 
foram acumulados durante determinados 
mtervalos de tempo. Estimamos tamb6m 
um modelo em que pesquisa comparece 
em interag5o com extensao. Ver SILVA 
(1982). 
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bora sua relevancia parega muito menor. Ao 
contr^rio, todavla, pelo menos um impor- 
tante fator de subestimagao precisa ser real- 
gado: a transferencia de tecnologia gerada 
em Sao Paulo para outras areas do Pai's, que 
teve apreciavel impacto sobre a produtivida- 
de agn'cola, especialmente na Regiao Centro- 
-Sul. 
^ interessante comparar nossos resultados 
com os obtidos em outros pafses desenvol- 
vidos e menos desenvolvidos. A tabela 11 
apresenta alguns dados referentes as econo- 
mias americana e Indiana. As estimativas 
do produto marginal da pesquisa parecem 
ser muito sensi'veis com respeito ao m^todo 
utilizado, tais as diferengas observadas entre 
os estudos relatives aos Estados Unidos. 
Tomando como referencia os produtos mar- 
ginais calculados para Sao Paulo no caso de 
horizonte de 15 anos, que alcanga Cr$ 76 
por cruzeiro adicional investido ao longo do 
horizonte considerado, verifica-se que e pra- 
ticamente o dobro do calculado por Evenson 
(1967) para os Estados Unidos, usando m4- 
todo e horizonte semelhantes (US$ 40 por 
dolar adicional). Estas magnitudes e discre- 
pancias sugerem alguns comentarios. Pri- 
meiro, e provavel que ambas estejam viesa- 
das para cima por diversasjrazoes, mas mes- 
mo com ajustamentos para compensar tal 
superestimagao, os retornos a investimentos 
em pesquisa agn'cola seriam ainda muito 
altos. Segundo, parece natural esperar maio- 
res retornos em areas menos desenvolvidas, 
comparativamente ^s desenvolvidas, por duas 
razoes: nas jultimas, uma maior proporgao 
dos investimentos 6 alocada a pesquisa de 
manutengao; as primeiras estao em melhor 
posigao para importar tecnologia e conheci- 
mento cienti'tico bisico. 0 produto marginal 
da pesquisa estimado por Evenson & Jha 
(1973) para a agricultura indiana (Rs8 a RsH 
por rupia adicional) ^ muito inferior ao esti- 
mado para a agricultura paulista. Nesse caso 
pode-se pensar que a comparagao seria muito 
diferente se somente Punjab, Haryana ou 
Rajasthan (Estados com excepcional perfor- 
mance na India, como Sao Paulo no Brasil) 
tivessem sido considerados. 
Passando da pesquisa para a extensao 
nossas estimativas sugerem que a atividade 
de extensao rural estaria tendo efeito despre- 
zCvel sobre a produtlvidade agropecuciria. 
Ja discutimos amplamente nossas reservas 
quanto a esses resultados. Nao poderfamos, 
entretanto, em face da possibilidade de que 
realmente o efeito da extensao tenha sido 
pequeno (e por isso nao captado pelo mo- 
delo) deixar de refletir sobre algumas razoes 
que auxiliariam a explicar o fato, admitin- 
do-se por hipdtese que ele tenha ocorrido. 
Uma possi'vel razao diz respeito d natu- 
reza das atividades de extensao, em conexao 
com o processo de evolugao do setor agrope- 
cu^rio em seus multiplos aspectos. Assim 
sendo, faremos uma discussao do problema 
ao m'vel puramente exploratorio, pois que 
uma investigagao em profundidade deman- 
daria uma pesquisa especffica. 
[Ate aqui viemos utilizando a expressao 
extensao rural com uma conotagao muito 
geral de assistencia aos produtores no setor 
agropecucirio dando maior enfase em sua 
agao voltada para a difusao de tecnologia. 
Agora toma-se necessaria uma digressao 
conceitual. O termo extensao rural abrange 
um conjunto amplo de agoes, desde o fo- 
ment© at^ a promogao humana. Embora 
na realidade essas agoes guardem apreciavel 
grau de interdependencia, historicamente 
os programas de extensao enfatizaram um 
ou outro aspecto, seja em decorrencia das 
condigoes prevalecentes ao nlvel dos produ- 
tores, dos objetivos da poh'tica economica, 
ou ainda de ihfluencias exbgenas. A onen- 
tagao fomentista visa ci expansao da produ- 
gao e ao aumento da produtividade agrCcola, 
e portanto uma de suas metas 4 a difusao 
de novas tecnicas de produgao, conforme 
Alves (1973). A orientagao promocionista 
envolve maior preocupagao com o m'vel de 
vida dos produtores, especialmente dos mais 
carentes, e por isso sua meta bdsica 4, segun- 
do Lopes (1973), a melhoria do nfvel de 
saude, nutrigao, educagao e organizagao dos 
produtores. 
Em Sao Paulo, a assistencia 4 agricultura 
em seus primordios teve car^ter nitidamente 
fomentista. A difus§o do uso de tecnicas e 
insumos modernos foi, segundo Kageyama 
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et alii (1981), o principal curso de agao du- 
rante o perfodo 1942-1948. Ainda segundo 
aqueles autores, numa segunda fase, corres- 
pondente ao perfodo 1949-1958 (e, portan- 
to, abrangendo o im'cio do horizonte co- 
berto por este estudo), a atividade de assis- 
tencia t^cnica passa a ser complementada 
pela de suprimento de servipos e insumos, 
particularmente mecanizapao e sementes, 
que em menor escala eram fornecidas 
no perfodo anterior, e ainda por atividades 
de fiscalizapao sanitaria e de produtos. Pros- 
seguindo, os mesmos autores identificam o 
perfodo 1959-1967 como aquele em que o 
enfoque extensionista (ou promocionista, 
ou educative) ganha corpo enquanto iddia 
dentro das instituipoes paulistas de assis- 
tencia a agriculture, em contraposipao a 
atuapao fomentista at6 entao dominante. 
A esse respeito, 6 interessante mencionar 
aqui a influencia da criapao das Associapoes 
de Credito e Assistencia Rural (inicialmente 
em Minas Gerais no ano de 1948 e posterior- 
mente em outros Estados) e a influencia mais 
ampla, ligada a programas de cooperapao 
tecnica de instituipoes norte-americanas, no 
desenvolvimento desse processo. Todo ele 
reflete, basicamente, o domfnio durante os 
anos 50 do chamado "modelo de difusao" 
segundo o qual a modernizapefo e crescimen- 
to da agricultura poderiam ser alcanpados 
acelerando-se o processo de transferencia de 
tecnologia. Essa conceppao provocou, segun- 
do Hayami & Ruttan (1971), urn vi^s na for- 
mulapao de estrat&jias de desenvolvimento 
agrfcola nos pafses menos desenvolvidos. 
As limitapoes desse modelo foram percebi- 
das a partir do fracasso de programas nele 
explfcita ou implicitamente fundamentados 
e com o reconhecimento enfatizado por 
Schultz (1975) de que a tecnologia agrfcola 
6 bastante especffica com respeito ds condi- 
poes ambientais, de modo que grande parte 
do estoque de t^cnicas disponfveis nao pode 
ser transferido. No caso do Brasil, o cresci- 
mento das atividades de extensao em detri- 
mento das de pesquisa, por influencia do 
modelo de difuscfo, foi apontado por Alves 
& Pastore (1977). 
Voltando ao sistema paulista de assisten- 
cia a agricultura, segundo Kageyama et alii 
(1981), o conflito de orientapao anterior- 
mente mencionado parece nao ter sido re- 
solvido at6 o presente, apesar da reorgani- 
TABELA 10 
PRODUTO MARGINAL DA PESQUISA AGRQPECUARIA, ESTADO DE SAO PAULO 
10 anos 
Horizonte da pesquisa 
15 anos 20 anos 
Coeficiente'1' 0,2601 0,3306 0,4435 
IPA12' 157,6 146,6 138,9 
IPTOI 153,9 153,9 153,9 
EPA'4' 0,2663 0,3149 0,4003 
VPA'5' 35.284,5 35.284,5 35.284,5 
PMP'6' 59,62 75,79 101,68 
Notas; (1) Soma dos coeficientes referentes a cada ano. 
(2) Investimento em pesquisa agropecuiria; valor m6dio Cr$ 1.000.000 de 1977. 
(3) Indice de produtividade total dos fatores de produpao; valor m6dio. 
(4) Elasticidade do mdice de produtividade com respeito a pesquisa; (4) = (1) X (2) / (3). 
(5) Valor da produpao agropecu^ria; valor m6dio em Cr$ 1.000.000 de 1977. 
(6) Produto marginal da pesquisa agropecu^ria; (6) = (4) X (5) / (2). 
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TABELA 11 
PRODUTO MARGINAL DA PESQUISA AGRICOLA E EXTENSAO RURAL 
EM ALGUNS PAl'SES, EM DIFERENTES PERIODOS 
Pai's Especificagao 
Produto 
marginal 
Estados Unidos 
Griliches (1964) 
Pesquisa e extensao 
Corte temporal, 1959 13 
Estados Unidos 
Evenson (1967) 
Pesquisa e extensao 
Corte temporal, 1959 10 
Estados Unidos 
Evenson (1967) 
Pesquisa e extensao 
S6rie temporal, 1938-1963 40 
India 
Evenson & Jha 
(1973) 
Pesquisa no Estado 
Pesquisa em outros Estados 
Extensao 
Corte e s^rie temporal, 1953-1971 
7,96-10,88 
0,80-3,10 
0,14 
zapao do sistema de assistencia a agricul- 
tura, iniciada em 1967. que procurou supe- 
rar a oposigao fomento x extensao atrav^s 
da chamada assistencia tecnica integral. Ao 
mesmo tempo, e segundo os mesmos auto- 
res, hi indi'cios de que nos ultimos anos as 
atividades de fiscalizagao passaram a absor- 
ver crescente parcela de recursos, em pre- 
jui'zo do esfonpo de difusao de tecnologia e 
de promopao dos grupos mais carentes de 
produtores rurais. 
A partir do exposto, podemos levantar a 
hipotese de que essas mudangas de orienta- 
gao tenham prejudicado a continuidade e 
eficacia da extensao ao longo do tempo, in- 
clusive porque em nossa opinicto ocorreram 
de forma inconsistente com a evolugao his- 
tdrica da agricultura paulista. Claramente, 
urn trabalho de cunho educativo teria sido 
mais importante no passado e nao no perfo- 
do mais recente, em que a agricultura ja 
se mostra bastante organizada, dinamica, 
dependendo talvez muito pouco do esforqo 
do Estado para absorgao de novas tecnolo- 
gias. Essa assertiva baseia-se em tres fatos 
objetivos. 
Primeiro, as evidencias apresentadas por 
Huftman (1974) comprovaram que educa- 
gao e extensao rural s5o substitutas como 
fontes de habilidade para os produtores li- 
darem com situagoes de desequih'brio, 
como as provocadas pelo processo de moder- 
nizagao da agricultura. Assim, maior dispo- 
nibilidade de servigos de extensao poderi 
reduzir as perdas provocadas pela ignorancia 
decorrente de insuficiente nfvel de escolari- 
dade. Em contrapartirda, a quantidade 
6tima de extensao declinari a medida que 
os produtores alcangarem maior m'vel de 
educagao. Nesse sentido, i um fato reconhe- 
cido, embora nao haja dados para confir- 
ma-lo, que em Sao Paulo, ao longo dos 25 
anos cobertos por este estudo, o nfvel de 
educagao formal da forga de trabalho, e 
especialmente dos tomadores de decisao, 
cresceu rapidamente. 
Secjundo, sabe-se tambim, conquanto 
nao se disponha de documentagao a respei- 
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to, que novos canals de informapao surgiram 
ou foram aprimorados, entre eles destacan- 
do-se a assistencia t6cnica privada. Ao mes- 
mo tempo, os setores mais dinamicos da 
agricultura passaram cada vez mais a buscar 
informa<?6es diretamente nas fontes, muitas 
vezes organizando services proprios de orien- 
tapao tecnica e colocando-os em estreito 
contato com as instituigoes de pesquisa. 
lAmbos os fatores devem ter contri- 
buido para reduzir o papel da extensao 
rural publica. Em adigao a eles cumpre men- 
cionarmos um terceiro. 0 gasto com exten- 
sao cresceu muito rapidamente em compa- 
ragao com o dispendio em pesquisa, confor- 
me ilustra a tabela 12, o que sugere um de- 
senvolvimento excessivo da capacidade de di- 
fusao, em relagao ao fluxo de inovagoes ge- 
rado pela pesquisa. 
Silva, Fonseca & Martin (1980b) ja ha 
viam mostrado que esse comportamento e 
completamente inconsistente com os pa- 
droes internacionais. Os dados computados 
por Boyce & Evenson (1975) indicam 
que a relagao entre investimento em pes- 
quisa e extensao rural e diretamente re- 
lacionada com o estagio de desenvolvimen- 
to economico, evoluindo de 0,48 em pai'ses 
com renda per capita de ate US$ 150 para 
5,90 em pai'ses com renda per capita de 
US$ 1.750. Em Sao Paulo, o comporta- 
mento da relagao e exatamente inverso, 
reduzindo-se com o crescimento econo- 
mico ao iongo do tempo. Al^m disso, e 
ainda segundo os padroes internacionais 
calculados pelos mesmos autores, como 
proporgao do valor do produto agn'cola, 
os investimentos em pesquisa sao baixos 
e os gastos em assistencia tecnica muito 
elevados. 
Embora a capacidade de difusao de tecno- 
logia esteja evidentemente relacionada ^ ex- 
pansao dos servigos de extensao, igualmente 
importante ^ a sua efetiva atuagao. 
A esse irespeito, as informagoes sck) muito 
escassas, mas talvez suficientes para carac- 
terizar certa falta de dinamismo por parte 
do sistema. Pesquisando o comportamento 
de busca de informagao dos t^cnicos respon- 
saveis pelas casas da agricultura, espalhadas 
por todo o Estado de Sao Paulo, que consti- 
tuem a base do servigo de extensao rural, 
Ramos (1973) constatou que 71% dos entre- 
vistados nunca ou raramente mantiveram 
contato com Escolas de Agricultura e Veteri- 
n^ria e 48% nunca ou raramente mantiveram 
contato com os Institutos de IPesquisa e suas 
Estagoes Experimentais. Verificou tamb^m 
que apenas 47% promoviam retroinformagao 
para os pesquisadores. Quanto fontes de 
informagoes escritas, "livros" foi considera- 
da a mais importante pelos entrevistados. 
para 88% dos quais constitufa a fonte de 
consulta mais freqiientemente utilizada, o 
que parece improprio em face do objetivo 
de levar ao agricultor os mais recentes avan- 
gos da pesquisa. 
Analisando o servigo de assistencia a 
agricultura, Maguerez (1969) menciona ou- 
tros fatores que considera desfavoraveis, 
entre eles idade media elevada, formagao 
universitaria muito antiga e fraca mobilidade 
do pessoal t^cnico. Todos estes fatos pare- 
cem realmente indicar uma situagao desfavo- 
ravel h eficacia da extensao rural em Sao 
Paulo. 
Finalizando essa discussao, julgamos 
oportuno lembrar que em geral tern sido 
estimados retornos baixos para a extensao: 
na India, por exemplo, Evenson & Jha (1973) 
calcularam esse retorno em algo mais que um 
centesimo do retorno da pesquisa (tabela 11). 
No Brasil, aparentemente o unico trabalho 
a mostrar elevados retornos, elaborado por 
Carvalho (1976), parte da hipdtese insusten- 
tavel de que se nao existisse o servigo de ex- 
tensao, as novas tecnicas criadas pela pesquisa 
nao seriam adotadas pelos produtores. 
De qualquer forma, o efeito do dispendio 
em extensao rural sobre a produgao agrope- 
cuaria precisa ser melhor investigado, seja 
devido as limitagoes do presente estudo, 
seja porque as evidencias disponi'veis sao 
ainda muito escassas, mas tamb^m porque, 
segundo Jha (1980), os modelos utilizados 
para mensurar o efeito da extensao precisam 
ser aprimorados, devido els dificuldades asso- 
ciadas a existencia de multiplos canais de 
comumcagao, bem como a presenga de 
344 
PRODUTIVIDADE AGRrCOLA 
complexas interapoes com outras variiveis, 
como pesquisa, educagao e, possivelmente, 
infra-estrutura e facilidades para suprimento 
de insumos e comercializapao de produtos. 
Sintetizando, poder/amos dizer que 
nossos resultados mostram o potencial da 
pesquisa para meihorar a produtividade 
agropecu^ria, fornecem suporte a hipdtese 
de subinvestimento em pesquisa de um pon- 
to de vista social e sugerem a necessidade 
de se estudar em profundidade as questoes 
relacionadas ci difusao de tecnologia. 
TABELA 12 
relaqAo entre investimentos em pesquisa agropecuAria e em 
extensAo rural, estado de sAo PAULO, isae-igso^ 
I n vestimen to em Investimento em 
Penodo /PA//ER 
pesquisa <2' ex tensao *2' 
1936-40 80,1 57,3 1,39 
1941-45 71,6 67,1 1,06 
1946-50 87,9 114,6 0,76 
1951-55 92,6 132,4 0,69 
1956-60 86,0 150,3 0,57 
1961-65 104,5 245,3 0,42 
1966-70 153,9 343,7 0,44 
1971-75 274,3 552,0 0,49 
1976-80 287,4 555,3 0,51 
Notas: (1) Ver Anexo 3 para informagQes detalhadas sobre fontes de dados e procedimentos utilizados 
em sua elaboragao. 
(2) Em Cr$ 1.000.000 de 1977. 
Anexo 1 — Indices Agregados 
de Produpao 
Os dados de produgao e prego para todos 
os produtos considerados foram fornecidos 
pelo Instituto de Economia Agncola (IEA). 
Publicados em Informapoes Economicas (an- 
tigamente Mercados Agncolas), revista men- 
sal em que o IEA divulga suas estati'sticas, 
esses dados estao tambem disponfveis, em 
forma de series, na Central de Dados do 
IEA(''. 
(1) Reconhego e agradego a colaborapao de 
Heron C. E. do Carmo no trabalho de com- 
putapao do fndice de produgao agrope- 
cuAria. 
Anexo 2 — Indice Agregado de 
Uso de Fatores de Produpao 
Grande parte dos dados utilizados para 
obter as series de uso e custo dos fatores tern 
como fonte o IEA. Quase sempre sao dados 
publicados. Nesse caso, podem ser encontra- 
dos em Informagoes Economicas (antiga- 
mente Mercados Agncolas), revista mensal 
atrav^s da qual o IEA divulga suas estati's- 
ticas. A maior parte desses dados, na forma 
de series, estA tambem disponfvel na Central 
de Dados do IEA. Fazemos essa explana^o 
para evitar repetir a cada passo a mesma 
fonte. Mencionaremos expressamente even- 
tual utilizapao de dados nao-publicados, mas 
colocados cl nossa disposipao pelo IEA. 
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TERRA 
0 fator terra foi obtido somando-se a 
^rea cultivada de cada cultura. Nao induf- 
mos a irea com pastagens porque terra com 
pasto foi considerado como um unico fator 
de produpao, Os dados de cirea cultivada sao 
do IE A. 0 arrendamento (ou aluguel} de 
terra refere-se a terra de cultura e ao mes de 
novembro, tendo sido os dados igualmente 
fornecidos pelo IE A, no perfodo 1968-1980. 
No perfodo 1964-1967. o arrendamento foi 
estimado a partir do prego da terra, tambem 
pelo IE A. De 1956 a 1963, o aluguel da terra 
foi estimado aplicando-se simplesmente o In- 
dice Geral de Pregos ao valor do arrenda- 
mento em 1964. 
TRABALHO 
O fator trabalho (servigos) foi obtido por 
processo indireto, devido a inexistencia de 
dados sobre dias efetivamente trabalhados. 
Para tanto, multiplicamos a area cultivada 
pelo numero de trabalhadores ocupados 
por unidade de area e o resultado pelo nu- 
mero de dias de trabalho por ano. 0 IEA 
forneceu a area cultivada. Quanto a relagao 
trabalhadores por unidade de area, nos anos 
de 1950,1960 e 1970, foi calculada usando-se 
dados de pessoal ocupado dos Censos Agrf- 
colas do Institute Brasileiro de Geografia 
e Estatfstica (IBGE) e no ano de 1980 foi 
estimada com dados do IEA. Ajustamos o 
dado censitario de 1950, devido a discrepan- 
cia de sua data de referencia em relagao aos 
demais dados, usando um coeficiente de sa- 
zonalidade do emprego calculado com base 
em dados do IEA, levantados durante a dd- 
cada de 70. Esses dados nao estao publica- 
dos, mas foram cedidos pela Divisao de Le- 
vantamentos Estatfsticos do IEA. Finalmen- 
te, com base nas relagoes trabalhadores ocu- 
pados por unidade de area assim obtidas, fo- 
ram feitas interpolagoes para todos os demais 
anos. O numero de dias de trabalho por 
ano foi definido a partir de alguns registros 
contabeis de fazendas, mantidos pela Divi- 
sao de Economia da Produgao do IEA 
(dados nao-publicados). A s^rie de sal^rio 
refere-se a trabalhador diarista (media dos 
valores de abril e novembro) e sua fonte 
tambem 6 o IEA. 
ANIMAIS DE TRABALHO 
O fator animais de trabalho inclui burros, 
cavalos e bois de tragao. Devido a falta de 
dados sobre servigos e por ser extremamente 
diffcil estimcl-los, assumimos sua plena utili- 
zagao. O custo de capital anual foi fixado 
em 10% do prego do animal, admitindo-se 
uma vida util media de 10 anos. A fonte dos 
dados sobre animais de trabalho foi o IEA 
para o perfodo 1962-1980. O dado de 1960 
e do Censo Agrfcola do IBGE. A partirdesse 
dado e do correspondente ao Censo de 
1950, calculamos a taxa media de cresci- 
mento no decenio, que foi utilizada para 
compor a serie no perfodo 1956-1959. Em 
1961, 1967 e 1973,os dados foram interpo- 
lados usando-se medias dos anos contfguos 
e em 1980 foi repetido o dado de 1979. 0 
prego de animais de trabalho refere-se espe- 
cificamente a burro de tragao e sua fonte 
e o IEA para o perfodo 1966-1980. Apli- 
cando ao prego de 1966 o fndice de prego 
de animais de produgao e trabalho, calcu- 
lado pelo proprio IEA, reconstrufmos a 
serie de prego no perfodo 1956-1965. 
TRATORES 
Servigos de tratores foram obtidos por 
caminho indireto, devido a inexistencia de 
dados sobre dias de trabalho efetivo. Uma 
proxy foi construfda usando a area arada 
com tratores e assumindo, com base nos 
coeficientes tecnicos de outras operagoes, 
que o uso total de servigos de tratores cor- 
responde ao dobro dos requeridos para arar 
o solo. A area arada com tratores foi obtida 
a partir da area cultivada com culturas 
anuais (incluindo cana-de-agucar), fornecida 
pela IEA, e da proporgao dessa area arada 
com tratores. Essa proporgao foi obtida a 
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partir dos resultados de levantamento espe- 
cffico que o IEA vem realizando desde 1963 
com o objetivo de caracterizar o perfil tec- 
noldgico da agricultura paulista. Os dados 
referentes ao perfodo 1963-1968 foram ex- 
trai'dos de Sao Paulo (1972). As proporgoes 
relativas a 1971, 1972, 1975, 1976 e 1980 
nao estao publicadas, mas foram fornecidas 
pela Divisao de Levantamentos Estati'sticos 
do IEA. Interpolagoes foram feitas nos anos 
de 1969, 1970, 1973, 1974, 1977,1978 e 1979. 
Por inexistencia de dados, o mesmo proce- 
dimento mostrou-se inviavel no pen'odo 
1956-1962. Foi, por isso, adotado outro pro- 
cesso de calculo. Estimamos o numero de 
tratores em cada ano a partir da taxa m6dia 
de crescimento, calculada entre 1950 e 1963, 
para os quais dados do Censo Agn'cola do 
IBGE e do IEA estavam dispom'veis. A serie 
de tratores, assim obtida, foi entao multipli- 
cada pela relagao hectares arados por trator 
vigente em 1963 (segundo dados do IEA), 
completando-se entao a serie de area arada 
com trator para todo o pen'odo 1956-1980. 
O prego do servigo de aragao foi fornecido 
pelo IEA no perfodo 1967-1980. A partir 
do prego de 1967 e de um fndice espedal- 
mente construfdo, com base em indices de 
pregos de m^quinas e equipamentos e de 
combusti'veis e lubrificantes, calculados pelo 
IEA, foi possi'vel estimar os pregos de aragao 
para o pen'odo 1956-1966. 
FERTILIZANTES 
O fator fertilizantes refere-se a adubos mi- 
neral's contendo nitrogenio, fosforo e pot^s- 
sio e foi medido em toneladas. Os dados 
foram extrai'dos de Pescarin (1974) durante 
o pen'odo 1956-1974. Entre 1974 e 1980 
foram estimados, a partir do consumo apa- 
rente na Regiao Centro-Sul, fornecido pelo 
Sindicato da Industria de Adubos e Colas 
do Estado de Sao Paulo (SIACESP) e da pro- 
porgao do consumo de Sao Paulo no consu- 
mo total da regiao, conforme Brasil (1977). 
Os pregos de adubos nitrogenados, fosfata- 
dos e potassicos, a partir dos quais um prego 
m^dio ponderado foi calculado, foram forne- 
cidos pela Divisao de Comercializagao do 
IEA. 
CULTURAS PERMANENTES 
Incluem caf6, laranja, tangerina, limao, 
uva, banana e cana-de-agucar. O custo de 
capital anual no caso das cinco primeiras 
culturas foi fixado em 5% do custo de for- 
magao de cada uma, com base em sua vida 
produtiva. Pela mesma razao, no caso da 
banana e da cana-de-agucar, o custo de capi- 
tal anual foi fixado em 10% e 22% dos res- 
pectivos custos de formagao. O IEA foi a 
fonte das areas cultivadas. Custos de forma- 
gao foram obtidos junto Divisao de Econo- 
mia da Produgao do IEA. No caso do cafd, 
tais custos estavam dispom'veis no pen'odo 
1963-1980. Para citros, no intervalo 1965- 
-1980. Para cana-de-agucar, no pen'odo 
1961-1980. No caso da banana, entre 1972 
e 1980. Quanto ^ uva, nao houve deficien- 
cia de dados. As lacunas entre 1956 e o 
infcio de cada s^rie foram fechadas apli- 
cando-se 1'ndices de custo especificamente 
construi'dos para cada cultura, com base em 
fndices de salaries e de pregos de insumos 
calculados pelo IEA, ao primeiro custo de 
formagao disponfvel. 
PASTAGENS 
Incluem pastagem natural e cultivada. 
De 1962 a 1980, as areas de pastagem fo- 
ram fornecidas pelo IEA. Entre 1956 e 1961 
foram estimadas usando-se dados dos Censos 
AgrCcolas do IBGE de 1950 e 1960 como 
bases para interpolagao. Dados sobre aluguel 
de pasto (cultivado) para o perfodo 1969- 
-1980 foram tambem fornecidos pelo IEA. 
No pen'odo 1956-1968 foram estimados a 
partir do aluguel vigente em 1969 e do fn- 
dice de prego de animais de produgao e tra- 
balho, calculado pelo IEA. Assumimos que 
o aluguel de pasto natural corresponde & 
metade do aluguel da pastagem cultivada, 
tendo em conta sua menor capacidade de 
suporte. 
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REBANHO 
Inclui gado de corte e de leite, vacas, 
touros, bois, garrotes e bezerros. O IEA foi 
a fonte dos dados sobre rebanho de 1962 
a 1980. No perfodo 1956-1961, o rebanho 
foi estimado atrav^s de interpolapao, com 
base nos dados dos Censos Agncolas do 
IBGE de 1950 e 1960. A composigao do 
rebanho foi fornecida pelo IEA para o pe- 
rfodo 1972-1980. Para o perfodo)1956-1971, 
foi mantida a composipao de 1972. Os pre- 
pos das diversas categorias, usados para 
calcular o prepo m6dio ponderado do re- 
banho, foram fonecidos pelo IEA no perfo- 
do 1970-1980. No perfodo 1956-1969 o 
prepo m6dio ponderado do rebanho foi 
estimado a partir do prepo vigente em 1970 
e do fndice de prepo de animais de produ- 
pao e trabalho calculado pelo IEA. 
Anexo 3 — Investimento em 
Pesquisa Agropecu^ria e 
em Extensao Rural 
Os investimentos em pesquisa agrope- 
cuaria suportados pelo Governo do Estado 
de Sao Paulo, atrav^s da Secretaria de Agri- 
cultura, sao realizados pelos Institutes 
Agronomico, Biologico e de Zootecnia. 
O recursos destinados pelo governo esta- 
dual ^ extensao rural, atrav^s da mesma 
Secretaria, sao utilizados pela Coordenado- 
ria de Assistencia T^cnica Integral, que pre- 
sentemente concentra todas as atividades 
dessa natureza, anteriormente disperses por 
vdrias unidades administrativas. Com respei- 
to as atividades de extensao, devemos assi- 
nalar que o objetivo de estudar, tao especi- 
ficamente quanto possfvel, o trabalho de 
difusao de inovapoes, levou-nos a tentar eli- 
minar os gastos com outras atividades tam- 
b^m desenvolvidas pela Coordenadoria de 
Assistencia Tecnica Integral. Nesse sentido, 
foi possfvel deduzir o dispendio com o deno- 
minado Programa de Sementes, que absorve 
expressive volume de recursos, mas nao foi 
vicivel separar os gastos com atividades de 
fiscalizapao. 
Quanto as fontes de dados, no caso do 
Institute Agronomico durante os pen'odos 
1927-1942 e 1955-1980, foram utilizados 
os respectivos orpamentos. No perfodo 
1943-1954, os gastos foram interpolados 
usando-se a taxa geom^trica de crescimento 
calculada a partir dos orpamentos de 1942 
e 1955, pois durante esses anos o Institute 
nao teve orpamento prdprio. 
No caso do Institute Biolbgico, foi pos- 
sfvel utilizar sempre seu orpamento, que se 
manteve independente desde 1927 at^ 1980. 
Todavia, foi necess^rio fracionar, seus gastos, 
pois ao lado da pesquisa o Institute desen- 
volveu no passado um trabalho de defesa 
sanitaria associada d assistencia tecnica, nas 
areas vegetal e animal. Durante o perfodo 
1927-1970, a distribuipao foi feita com 
base na proporpao do pessoal tecnico enga- 
jado em pesquisa, calculada a partir das 
relapoes nominais de t^cnicos publicadas 
na contracapa de revistas do Institute 
(1936 - 47%, 1946 - 58%, 1956 - 63%). 
Ap6s 1970, o orpamento passou a abranger 
apenas gastos com pesquisa, dispensando 
qualquer ajustamento. 
O orpamento do Institute de Zootecnia 
foi utilizado a partir de sua criapao, em 
1970. Antes, as atividades de pesquisa de 
sua competencia estavam afeitas ao De- 
partamento da Produpao Animal. Assim, 
foi necesscirio decompor o orpamento 
desse orgao para dele extrair os recursos 
destinados a pesquisa. A participapao da 
Divisao do Departamento que deu ori- 
gem ao Institute de Zootecnia no orpa- 
mento global (35%) foi estimada a partir 
de informapoes fornecidas por ex-Diretores 
do Institute de Zootecnia^. 
Com relapao a Coordenadoria de Assis- 
tencia Tecnica Integral, seu orpamento foi 
utilizado no perfodo 1969-1980. Os orpa- 
mentos das instituipoes que Ihe antecederam 
permitiram compor uma s^rie bcisica de gas- 
(1) Agradepo as informapoes prestadas pelo 
Dr. Alberto Alves Santiago e pelo Dr. Fuad 
Naufel. 
348 
J 
/ 
tos com extensao rural. No perfodo 1927- 
-1942,foi computado o onpamento da Dire- 
toria de Inspepio e Fomento e no interval© 
1943-1968, foi considerado o orpamento 
do Departamento de Produpao Vegetal. 
Para completar a s^rie asslm construfda 
foram adicionados os gastos com assistencia 
t^cnica realizados pelo Institute Bioldgico 
e pelo Departamento da Produpao Animal. 
Como ja mencionamos, os recursos desti- 
nados a assistencia t^cnica pelo Instituto 
Bioldgico foram separados do orpamento 
global atravds da proporpao dos tdcnicos 
dedicados a essa atividade (1936 — 53%, 
1946 - 42%, 1958 - 47% e 1966 - 47%). 
No caso do Departamento da Produpao 
Animal, a participapao dos gastos com 
assistencia tecnica (25%) foi obtida como 
no caso da pesquisa. 
Para transformar valores nominais em 
reais, usamos deflator construfdo por enca- 
deamento do Indice de Gusto de Vida no 
Rio de Janeiro/MF (perfodo 1927-1940) 
com o Indice de Gusto de Vida em Sao 
Paulo/PMSP (perfodo 1940-1944) e com 
o Indice Geral de Prepos/FGV (perfodo 
1944-1980). 
Ao concluir esta exposipao, devemos 
lembrar que atrav^s da Universidade d« 
Sao Paulo, o governo estadual contribui 
tamb^m para a pesquisa desenvolvida pela 
Escola Superior de Agricultura "Luiz de 
Queiroz" Todavia, essa parcela, menor 
em comparapao com a destinada aos Ins- 
titutes da Secretaria da Agricultura, nao 
pode ser considerada em face da extrema 
dificuldade para repartir o orpamento entre 
despesas com ensino (dominantes) e des- 
pesas com pesquisa. O mesmo aconteceu 
com as novas escolas de agronomia criadas 
em Botucatu e Jabuticabal, vinculadas a 
Universidade Estadual Paulista, mas nesse 
caso o problema 6 inexpressive, visto que 
sua contribuipao em termos de pesquisa 
e muito recente, nao podendo afetar os re- 
sultados de nossa investigapao. 
Os procedimentos e dados aqui descri- 
tos foram utilizados anteriormente por 
Silva, Fonseca & Martin (1980b). As series 
entao construfdas, cobrindo o perfodo 
PRODUTIVIDADE AGRI'COLA 
1927-1977, foram atualizadas para este es- 
tudo no perfodo 1978-1980. 
Anexo 4 — Deficiencia Hfdrica 
e Geada^) 
Deficiencia hfdrica constitui importante 
condicionante da produtividade agropecuiria 
e define-se como a diferenpa entre a evapo- 
transpirapao potencial e a real. 
A evapotranspirapao potencial correspon- 
de d dgua que seria necessaria em face das 
condipoes de evaporapao do solo e transpi- 
rapao das plantas. A evapotranspirapao real 
corresponde a agua que efetivamente se eva- 
pora do solo e transpira das plantas. 
O confronto das curvas de precipitapao 
e de evapotranspirapao potencial pode indi- 
car de forma adequada a disponibilidade de 
agua. Para isso, usa-se o m6todo do balanpo 
hfdrico, que consiste em contabilizar a dgua 
no solo, num processo em que a chuva re- 
presenta o abastecimento e a evapotranspi- 
rapao a perda de agua, considerando-se uma 
determinada capacidade de armazenamento 
de agua no solo. 
Para este estudo calculamos o balanpo 
hfdrico, de forma seqiiencial, seguindo o ro- 
teiro proposto por Thorntwaite & Mather 
(1955), assumindo uma capacidade de re- 
tenpao de agua pelo solo de 125 mm. A par- 
tir do balanpo foi calculada a deficiencia 
hfdrica acumulada no perfodo setembro- 
-fevereiro, que se mostrou o mais crftico 
ao longo do ano (nao em termos da magni- 
tude da deficiencia, mas de seus efeitos sobre 
a produtividade). 
Para assegurar representatividade global, 
balanpos e deficiencias foram calculados 
para as nove localidades que dispunham de 
registros meteoroldgicos abrangendo todo ou 
a maior parte do horizonte de tempo consi- 
derado. Essas localidades — Ribeirao Preto, 
(1) Reconhepo e agradego a orlentapao dos cli- 
matologistas Altino A. Ortolani e Hilton 
S. Pinto, essencial para esta parte de nosso 
trabalho. 
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Mococa, Colina, Limeira, Campinas, Bauru, 
Tiete, Pindorama e Arapatuba - cobrem 
praticamente todo o Estado. Para agregar as 
deficiencias locals foi usada uma m6dia pon- 
derada, com base nas areas cultivadas das 
regioes representadas por cada posto meteo- 
rologico. 
Geada constitui outro fenomeno com gra- 
ves conseqiiencias sobre a produtividade 
agropecudria. E um evento de mensura^ao 
problemcitlca devido els variapoes da drea 
abrangida e da intensidade. Foram, por isso, 
consideradas apenas as geadas severas, abran- 
gendo ampla area e afetando drasticamente 
o rendimento do cafe e, eventualmente, de 
outras atividades. 
Os dados meteorolbgicos bclsicos foram 
obtidos no Instituto Agronomico (IAC) 
e no Instituto Nacional de Meteorologia 
(InemetM2^- 
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